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PREFACIO DEL TRADUCTOR. 



E. 



éü un tiempo en que^ poí nuestra buena werte^ 
ha llegado á tomar en España un incremento tan con-« 
siderabte el estudio de las ciencias exactas, creo será 
bien recibida la traducción que presento al público 
del Tratado elemental de Física que escribió en fran- 
cés el C Brisson. 

Para que salga con la mayor perfección posible, 
relativamente á mis fuerzas , no he perdonado dili- 
gencia ni trabajo alguno; pues á mas del dilatado es- 
tudio que he hecho de esta ciencia por algunos años, 
y de la continua asistencia que he tenido en parte de 
ellos á la clase de Física Experimental establecida en 
esta Corte, he procurado tener presente al tiempo 
de hacerla lo mas y mejor que se ha escrito sobre es- 
ta ciencia. Si las ventajas y utilidad que puedan sacar 
de este mi trabajo los jóvenes que se dedican al estu* 
dio de las ciencias obtúrales ^n correspondientes á 
mis déseos, habré recibido el prenuo de mi mayor sa-i^ 
tísfaccion , y el mas análogo á mis ide^s patrióticas. 

He creido seria acertado no incluir en mi traduc- 
ción \2i instrucción sobre los nuevos pesos y medidas 
que coloca Brisson al prindpio de su Tratado ; coma 
tambáen el suprimir en toda el discurso de la obra las 
indicaciones y comparación que en ella hace el autor; 
en todos los casos que se le presentan, de los pesos f 
medidas antiguos con los nuevos; dexando solo los 
primeros, que es lo que basta para la mayor claridad 
é inteligencia délos cálculos^ ó tíintidadés^ ^üe %: ele* 
presan , para cuyo procedimiento he tenido muy po- 
derosos motivos : sea el primero el que ni aun remo-* 
lamente podemos esperar se admita en nuestra penín- 
sula este nuevo sistema de pesos y medidas, por cau- 
sas cuya dilatada discution no es de aquí, y por la ra- 
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zon de que después de restituirse á España , concluida 

ya su comisión, el Diputado por nuestro Soberano al 
Instituto nacional de Francia para el arreglo de los 
nuevos pesos y medidas, se ha expedido y mandado 
observar la resolución de S. M. sobre este punto, en 
Cédula de ao de Enero de 1801; cuya resolución se 
reduce solo á'la igualación de pesas y medidas en to- 
dos sus Reynos y Señoríos , para la que se deberá to- 
mar por norma las que están en uso mas generalmen- 
te en estos Reynos. Es el segundo motivo el de que 
este mismo Diputado (el Señor Don Gabriel. Ciscar, 
C9í)itan dé Navio de la Real Armada) ha publicado 
ya en el año pasado de 1800 una Memoria elemental 
sobre los nuevos pesos y medidas decimales^ en la que 
se halla expuesto con la mayor claridad el nuevo sis- 
tema de pesos y medidas , y relación que tienen con 
los antiguos. 

En la traducción de las Sinonimias antigua y nue- 
va, nueva y antigua, que van al frente de este tomo 
primero, he seguido las terminaciones que establece 
el Señor Don Domingo García Fernandez en la no* 
menclatura chimica que se halla al fin del primer to«* 
mo de su traducción de los Elementos del arte de te- 
ñir , para lo qual x:rea me autorice excesivamente el 
mérito y reputación de este sabio naturalista. 

Últina^menté , constará esta traducción de qúatro 
fontos t los tres primeros serán los correspondientes á 
los tres de que se compone el Tratado Elemental de 
Física en francés; y el quarto á los Elementos Físico- 
pbfmicos^ también deV mismo autor, que escribió pa- 
ra que ^irvi€sen 4e coatinuacion á sus Princi^ de 

física. :. •'■.-.,. '.. i ..' ■ . . . . 
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DISCURSO PRELIMINAR. 



D. 



'e veinte y cinco años á esta parte se ha hecho 
sobre la composición de los cuerpos y sobre la natu- 
raleza de sus partes integrantes un gran número de 
experimentos, y tales en fin como se los debía hacer 
para obtener resultados que satisfaciesen. El modo de 
hacerlos que tenían los físicos en los tiempos ante- 
riores no era nada exacto : al analizar un cuerpo se 
encontraba algunas veces sustancias que se creia en- 
trar en la composición de este cuerpo 4 en lo que fre- 
qüentemente se padecía error , á causa de haberse 
formado estas sustancias durante la operación. Se hu- 
biera tenido una prueba de esto habiéndose asegura- 
do del peso del resultado de esta operación , que se 
hubiera hallado ser. mas grande que el que tenia el 
cuerpo puesto á analizan En el día se toma una nota 
exacta de este peso , y á mas toda^ las precauciones 
necesarias para recoger todo lo que se escapa durante 
la análisis : si se halla^aumento en el peso , hay segu- 
ridad de que se ha formado un nuevo ser durante la 
operación , en cuyo caso no se trata de otra cosa que 
de descubrir qual es la sustancia que ha suministrado 
las partes <|ue han entrado en la composición de esté 
nuevo ser, laque se consigue observando quales son 
las sustancias con quienes há estado en contacto V du- 
rante la operación, el cuerpo analizado. 

Estos experimentos han manifestado que hay un 
gran número de cuerpos que pueden reducirse al es- 
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tado de fluidos elásticos , baxo cuyo punto de vista se 
les ha considerado. Los nuevos procedimientos que 
se han empleado para reconocer la composición y 
propiedades de estos cuerpos , y el gran número de 
sabios que en toda la Europa se han ocupado en esta 
especie de indagaciones , han enriquecido los diferen- 
tes ramos de la física con un número considerable 
de descubrimientos. Fenómenos que hasta entonces 
hablan parecido aislados , y no tener relación algu- 
na entre sí , han sido encadenados y unidos con nue- 
vos hechos ; y la ciencia presenta en el dia una serie 
de hechos mas numerosa y mas ordenada. 

Pero desde psta época , que se puede mirar como 
la de una verdadera renov^don en las ciencias de 
observación , se han publicado los descubrimientos 
cada uno en particular, y á medida que se han ido 
ofreciendo ; con cuyo motivo se hallan eéparcidos eií 
las Memorias de las diferentes Sociedades sabias , y 
en algunos tratados particulares , sin que nadie haya 
aun emprendido la reunión de ellos en un cuerpo de 
doctrina. Nos faltaba pues un Tratado de Física en 
el qual estuviesen los hechos reducidos , según su de- 
pendencia mutua , á un número pequeño de fenóme-* 
nos generales , á quienes se pudiese mirar como prin^ 
cipios ; y en donde estos mismos principios se pre4 
sentasen en un orden sistemático , y unidos entre sU 
en términos que fuese fácil su comprehension : tx)do 
lo qual es lo que he procurado hacer en la obra que. 
tetigó la honra de presentar al público. 

Todo lo que he adelantado y mirado como pn>* 
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apio , está fundado en los experimentos mas conclu- 
yentes: no he adoptado sistema alguno, por creer 
son por lo común muy propios para deteneir los pro- 
gresos de la física, y en general muy dañosos á las 
ciencias ; pues que para formarlos se hace hipótesis y 
suposiciones gratuitas , freqüenten^ente inconcebibles; 
las que se cree haber probado , después de haberlas 
repetido diez ó doce veces , partiendo de aquí para 
decir : Jbemos demostrado^ 

Habiéndonos dado motivo para observar un gran 
número de seres nuevos, los hechos numerosos y 
nuevamente conocidos que presentan los fluidos elás*^ 
ticos , asi como las sustancias de adonde se extraen, 
ó por lo menos aquellas de que hacemos uso para 
proporcionárnoslos , ha sido preciso darles nombres 
para poderlos expresar ; cuyos nombres son tales que 
indican quales son fas partes constitutivas de estas 
sustancias. Para que én el discurso y en las ideas ha- 
ya la uniformidad debida se ha dado también á las 
sustancias antiguamente conocidas nombres análogos 
y no menos significativos ; de adonde lia resultado 
una nueva lengua , de la que he hecho uso , y que es 
mucho mas significativa que la antigua ; porque estois 
nombres, por exemplo,iS*a/i/e Seignettes^ y Salde 
duobus , no manifiestan ni indican las sales de que es- 
tan compuestas estas dos sustancias ; en lugar de que 
tartrite de^osa , que es el nombre nuevo de la pri-* 
mera , y sulfate de potasa^ que es de la segunda , ma-* 
^ifiestan que la una está formada por la combina- 
ción del ácido tartaroso con la sosa , y la otra por la 
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combinación del ácido sulfúrico con la potasa^ y as! 
de los demás nombres. No se imagine por esto que es* 
te nuevo idioma exige un estudio largo ; pues estoy 
persuadido de que qualquiera que quiera tomarse á 
trabajo de aprenderle , lo conseguirá en algunas hon- 
ras, no siendo mas que cerca de unas cinqüenta pala* 
bras las que hay que tener en la memoria ; y aun 
hay muchas de estas que tienen terminaciones seme- 
jantes quando sus significaciones son análogas. 

Á fin pues , de que no haya que recurrir á otra 
obra he colocado al principio de ésta dos Sinonimias 
de los nombres antiguos y nuevos , arreglados por or- 
den alfabético; en las quales se hallará todos los 
nombres empleados en esta obra. En la primera, los 
nombres antiguos antes, al lado de los quales están 
los nombres modernos ó adoptados, que les corres- 
ponden ; y en la segunda , que es la opuesta á la pri- 
mera , está cada nombre nuevo acompañado de todos 
sus sinónimos antiguos ; en donde se verá que hay al- 
guna sustancia á la que dieron los antiguos hasta doce 
6 catorce nombres diferentes. ¿Qué confusión no se* 
ría esto capaz de causar en el espíritu de los princi* 
piantes? 

Esta obra, que está destinada á la juventud de 
uno y otro sexo, comprehende todas las qüestiones 
relativas á la física ; y á fin de poder ser entendido de 
irnos y otros, me he sujetado á emplear la mayor 
claridad que me ha sido posible ; para lo qual he pro* 
curado ser breve y conciso, por haber observado 
siempre en los muchos años que ha que enseño al pú« 
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felíco, que quasto mas cortas y. compendiosas eraa 
Bjis eííplicaciofles roejor se entendjian. Igsta es la cau- 
sa deque.estaobi;a.rnoobstanteUgjr^n cantidad 4q 
materiales que contiene, no forme mas que tres ttpmos 
en octavo marquiUa , 7 sin embargo creo no haber 
olvidado nada* 

. Est^ dividida esta obr^ en diez y miere «apítuloíi 
el primero* trata de las propiedades generales rfr lot 
cuerpos , que son doce : el segundo , del movimiento jr 
de sus leyes : el tercero, de las causas que varían la 
dirección del movimiento \ el quarto, de las leyes dd 
movimiento compuesto : el quinto , de las fuerzas cen^ 
troles : el sexto, de Id gravedad ó gravitación de los 
cuerpos : el séptimo, de la pesantez de los cuerpos : el 
octavo, de la Hidrodinámica ^ que comprehende la 
Hidrastática y la Hidráulica : el noveno trata de la 
mecánica estática : el décimo, de los fluidos clásticos: 
el undécimo, de las propiedades del ayre : el duodé- 
cimo , de las propiedades del agua : el decimotercio^ 
de la naturaleza y de las propiedades del fuego : el 
décimoquarto , de la naturaleza y de las propiedades 
de la luz y en el que están comprebendidos los trata- 
dos át Óptica^ Catóptrica^ Dióptrica y Colores: el 
decimoquinto , de la visión de los objetos , ya sea na- 
tural , ya artificial ; hallándose en esta última la des- 
cripción y uso de todos los instrumentos de óptica : el 
decimosexto trata de la Astronomía física : el deci- 
moséptimo, del fluxo y refluxo ^ de sus fenómenos y 
de sus causas : el décimooctavo , del magnetismo ; y 
en fin , el decimonono trata de la electricidad; y á 
Tom. L B 
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mas 9 de la analogía entre los efectos del trueno y los 
de la electricidad , así como de las causas de las ati^ 
roras boreales^, y de las mangas ó bombat marinas. 

Concluye la obra con una tabla de materias, or- 
denadas por orden alfabético , que equivale á un dic- 
cionario 9 y por medio de la quaf se podrá hallar al 
instante la qüestiqn que se quiera , y todo lo que tea* 
gá relación con ella. 
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SINONIMIA 

APmGÜA y NUEVA POR ORDEN ALFABÉTICO. 

A 

Namhres antiguos. N^mlres nuevos. 

JL\cexo, Acero. 

Aceyte de cal • • . IMuriate calizo. 

Aceyte de tártaro por deli-C Potasa mezclada con carbonate 

quio. ¿ de potasa en deliquescencia. 

Aceyte de vitriolo. ....••.• Acido sulfúrico. 
Aceyte dulce del vino, .... Aceyte etéreol 

Aceytes animales% Aceytes volátiles anímales» 

Aceytes grasos Aceytes fixos. 

Aceytes dulces Aceytes fixos. 

Aceytes empireumáticos. ... Aceytes empireumáticoc, 

11JSS",S!":::;:;:::}^-y'« ">«>«- ' ' 

Aceytes por expresión -^ceytes fiyos. 

Acido acetoso. • Acido acetoso. 

Acido aereo. '.....; Acido carbónico» 

Acido arsenical Acido arsénico. 

Acido atmosférico Acido carbónico. 

Acido benzónico Acido benzoico. 

Acido bezoárdico Acido Utico. 

Acido boracino Addo borácico. 

Acido carbonoso Acido carbónico. 

Acido citroniano Acido cítrico. 

Acido de almivar Addo pyro-mucoso. 

Acido de la acedera Acido oxálico. 

Acido de la molibdena Addo molibdico. 

Acido de la orina. .Vr^. . • * • . Acido fosfórico. 

Acido de la sal marina Acido muriático. ^ 

Acido de ]jas hormigas Acido fórmico. 

Acido de las manzanas^ .... Acido málico. 

Addo del alcanfor Addo canfóricow 
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Nomhret antiguos. . Nombres nuivos^ 

'Acido del azúcar • . • . . Acido oxálico. 

Acidp del ^azufre. Acido sulfúrico. ^ 

Acido d^l azúcar de leche. . . Acido sacolácticó. ' " "^ 

Acido del benjui Acido benzoico. 

Acido del borras Acido borácfct^. ^ 

Acido del cálculo. ^ Acido Utico. 

Acido del gusano de seda. . . Acido bómbico. 

Acido del sebo. . ./. 'Acido sebácico. 

Acido del sucino. . .^. ..,,... . Acido sucínigo. 
Acido del tártaío.'. . . : .V. . . Acido tartoroso% ' 

Acido deh vinagre. Acido acetoso. * 

Acido del Wolfram de los7 ^ • j " ' / 

Sefiores Delhuyar. ^ S ^"'^^ ^'^'^'''^°' 

Acido espático Acido ftuórico. 

Acido fluórico. Acido fluótico. ' , 

Acido formicino. 'i Acido fórmico. ^ ^ 

Acido fosfórico '• • • • 1 a -j r' f> • ' ' 

Acidofosfóticodeflogisticado.í^^'^^ fpsfpíico. 
Acido fosfórico flogisticado. . 7 a -J r r ^ 
Acido fosfórico volátil. . . . . r Aci4o fosforoso. 
Acido galáctico Acido láctico. 

A .j X,,. . r Acido gállico • gaíaceo, * de/ 

Acido gallico I .^g^jj^^. 

Acido gredoso. . . . " Acido carbónico. 

Acido lignico ....;... Acido pyro-leñosix 

Acido lithiásico; ¿ Acido dítico.' ' 

Acido malusiano. Acido málico.* 

Acido marino. . ;'. Acido wiuíiátito. 

Acido marino ayfeado 7 * -i *'*'-;.' * ^«^^^«j^ 

Acido marino deflogisticado. J^"^^ "^""*^^^ oxigenado, . 

Acido mefítico. .:.... Acidó carbónico* 

Acido nitroso blanco y 

Acido nitroso sin gas > Acido nítrico. 

Acido nitrosp deflogisticado. x 

Acido nitroso fumante >> ^ / 

Acido nitroso flógisficado. . . > Acido nitroso. 

Acido nitroso brillante. . . . . ^ 

Acido oxálino. .*.'.•... Acido oxálico. 

Acido perlado ' Fosfaté de sosa saturado. 

^ .j ^. rPrindibió hipotético de Mr. Me- 
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Sinonimia. ' , r^^ 

Nvmhref antiguos. . Nomhres nuevou 

Acido regalino Arfdo nitro-muriático. 

Acido sacarino: Acida- oxáHcó; ' * ■ ^- 

Acido sacláctícovv, Acido sacolácticoi 

Acido sebáceo. . . . y . ; • . > • ,. . ' Acido -sebácico; ' ' ' " ^ *• - - 

Acido sedativo , . . Acido bprácico. ' * 

Acido sulfuroso ¿ • • ? a • i ir 

Acido" sulfuroso volátil j- Acido sulfuroso.. 

Acido tartaroso. . . ; Acido tartaroso» 

Acido túrjgstico , Acido tunstico.- • • •' - ^ * '^ 

Acido vitriólico. V Acido -sulftitico. ' - rr . \ 

Acido vitriólico fiogistí^ado. Ácido suií^íóso. ' ' í i; • ^ 

Agua ayreada. , Acido carbónico. 

Aínia de cal ' í ^^^ disueita en el agua. 

Agua ae cal 'lAguadecal. 

Agua fuerte Acido nitroso del comercio* \ 

Agtii madre del nitro. ..... ÍNitrate tie cal. 

Agua madre de la sal marina. Muríate de cal. * - '-^ 

Agua regia.* Acido nitro-rhuriático. - 

Aguas acídu^ f^^TbÍT^'" '' ^^" 

Aguas gaseosas .«•••• Aguas sulfuradas. 

Aguas hepáticas Aguas sulfurosas. 

Aguas madj;es. . ;•.,».. •^. . . Residuos sálinoi delicuescentes* 
. . . - CAcetite amoniacal. 

Agrio amoniacal ^ ^cetite d« amoniaco. 

Agrio de arcilla Acetite ^luminoso. 

Agrio calizo Acetite de cal. 

Agrio de cobre. . . . , Acetite de cobre. 

Agrio de magnesia. . . '. Acetite de magnesia; 

Agrio de plomo. ..;....... Acetite tie plomo. * ^ 

Agrio de potasa Acetite de potasa. • 

Agrio de sosa Acetite de sosa. 

Agrio de zinc Acetite de zinc '• 

Agrio marcial Acetite de hierro. 

Agrio Aiercurial Acejtite mercurial, ^r - . 

-,, ,, c Oxidó áe piorno blanco por d 

Albayalde. , u \ ¿^j^^ ^^^^^. , ; / *^ •, 

Alicali fixo del tártaro. cáus-^p^^^^^ 

tico ...... 1 3 

AlcaU fixo deltártaro no caus-^^^^^jj^j^ de potasa., ... a 
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Nombres anfiguof» Nombres nuevos^ 

Álcali fixo. mineral ayrcado. y 
Álcali fixo mineral e£erve3-'yCart>onate de 9o$a» 
cente. »•**•* p ^ 

¿S Sí: ;s^-;;¿ki;: : }^'-» ^' p»- 

Álcali 'fixo vegetal cáustico, • Potasa. 

Al 1- ü '.4rXr.^Á^ rPrusiate de potasa ferruginoso 

Alcah flogistxcado. ........ ^ ^^ saturadoV 

Álcali marino» ...... ...... '^^ 

Álcali marino cáustico. .^..J ^^^* 

Álcali marino no cáustico. . • Carbonate de sosa. 

Álcali mineral Sosa. 

Álcali mineral ayreado Carbonate de sosa. 

Álcali mineral cáustico. .... Sosa-. - 
Alcaij^mineral efervescente. . Carbonate de sosa. 

Álcali prusiano. .•*... JPrusiate de potas^. feri^gii^O{K>. 

Álcali vegetal. ... ^ ....... . Potasa. 

Álcali vegetal ayreado Carbonate de potasa. 

Álcali vegetal cáustico. .... Pptaisa. 

Álcali vegetal efervescente. . Carbonate de potasa. 

Álcali volátil. ............ 7 Amoniaca. 

Álcali volátil caustico; J 

Álcali volátil concreto, . ...^\ rarW.«*H.o «tr^nS*.**! ■ 
Álcali volátil efervescente, . . ^Carbonate amoniacal. 

Álcali volátil a«or 1 Amoniaca.* ' 

Álcali urinoso. •••j 

> Álcalis. 

Álcalis eferyescentes. , Carbonates alcalinos. 

Alcanforites. Alcanforates, 

Aligación de los metales. . • . Aligación. 

^Disolvente universal cuya exts- 
Alkaest .••.••• ^ tencia supusieron los alqui- 

\ mistas. 

Alkaest de Respour i ^^^^^^ ".eTclada de oxido y de 

X zinc. 
Alkaest de Vanbelmont. . . . Carbonate de potasas 

Alumbre Sulfate de alumina. 

Alumbre marino : . . Muríate de alumina. 

Alumbre nitroso. Nitrate de alumina* 

A^nalgama. ••.••...;.%...; - Amalgama. 



Álcalis cáusticos.. 

Álcalis en general. ^ ^ 
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Konihris antiguos^ Nomhns nuevót. 

Ámbar amarillo Succino. 

Amoniaco arsenicah ....... Arseniate de amoniaca. 

Antimonio (Mina de) Sulfureto- de antimonio natívo. 

Antimonio crnéo». •••;';•••• * Sulfureto de antimonio. 

Aqnila alba i Muríate de mercurio dulce su- 

^ C biimado» 

Arcanum duplicatum. :• • . . • • Sulfate de* potasa. 
Arcilla i' Arcilla, mezcla de alumina y 

\ de slUca. 

Arcilla espática Fluate de alumina. 

Arcilla gredosa. Carbonaté de alúmina. 

Arcilla pura Alumina* 

Arsénico ( régulo de) Arsénico. 

Arsénico blanco , • Oxido de arsénico. 

Arsénico roxo í ^'''^^. de arsénico sulfurado r#. 

1 xo o rubro. ^ ^ , 

Ayre acido vitríólico. Gas acido sulfuroso. 

Ayre, alcalino Gas amoniacal. 

Ayre artificial .- Gas acido carbónico. 

Ayre atmosférico Ayre. atmosférico. 

Ayre corrompido • ' Ga? azptico ó ázoe, : 

Ayre deflogisticado, • ... . . . \r.^ av5«¿«.. 

Ayredel fuego de M. Sebéele. i^Gas oligéno. 

Ayre de mal olor del azufre. Gas hidrógeno sulfurado. 

Ayre fixado Acido carbónico. 

Ayre fixo. Gas acido carbónico. 

Ayre flogisticado * , Gas ázótico ó ázoe. 

Ayre inflamable ¿ Gas hidrógeno. 

Ayre inflamable de Us lagunas. GaS hidrógeilo de las lagunas. 
Ayre marino. ..... .v. ..... . Gas acido muriático. 

Ayre puro ^ . • Gas oxigena. 

Ayre sólido de M. Hales. . . . Gas acido .carbónico. 

Ayre viciado. . Gas astóticQ 6, azoe^ 

Ayre vital.............. ,, Gas.QxigPOQ. .: - * ' ' 

A»f»n de los .««.«..... |0^^;.t^¿^<^»- "*~« 

Azafrán de Marte Oxido de hierro. 

Azafrán de Marte aperitivo. . Carbonate de hierro. 

Azafrán de Marte astrin-7 /^ a, j^ , ._ . - 

^^^ V Oxido de hierro moreno ó fusco. 

Azófar, ••,.•.•••...••••.. Aligación del cobre y del estafio. 
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Nom^rei imtiguQí^ Nmhes fuétwf. 

Azogue,,.., .,,,, MercuÓQ. \ 

Azúcar á^ S^mrao/ Ac^ítíte dje plomo, 

Azufre*>.. ,,>.,,,, ....... Azufi».. 

Azufre dorado de antimonio- í^''^^'^'' de antimonio «ulferado 

\ naranjado. 
Azul •.•••..............» Qxído de cobalto vidrioso. 

Azul de Berüa. ^ ....,,,,., 7 

^zul d^,Pxtti5iafe .......... jP^usiat'e de hierro. 



<Hi»>^»^»»» »» » » » » »i » » » » »^»»».»HÍ^^H»^»»H»»»»»»»»»» 



•.)! C 



B 



Bálsamo de azufre. ...... íf ^^f^^^o de aceyte fixo. 

I Sulfureto de aceyte volátil. 

Barota.. ;. Barita 

Barota efervescente. ..«.••• 'Carbonate. baritico. 

Base de la sal marina.*^ . , . •^'Sosa .• v 

Base del alumbre. . . , , • ^ . . , Alumina. • 
•Base del ayre puro. ., . . /. '¿I ^, 

Base del ayre vital , J Oxigeno. 

Benzonos Benzoates. 

Bezoárdico' mineral. ....... í ^^^^ ¿^ antimonio por Ic^ 

''" ' l ácidos imuriátíco y nítrico. 

Blanco de afey tes...'.. . jOxido de bismuto blanco porel 
•' '^ •• /'l^- acido cítrico. 

Blanco de plomo. fOxido de i)lomo blanco por el 

I. acido acetoso. 
Borrax. ....; ........... .^ . Borate. 

Borrax bruto;.. . . . i . .^..^ . . . 7' . . , ' , 

Borrax del comercio....... í^^?^.^^ «^turado de sop»^ . _ ,^ 

Bronce^ •••••• • • ^ Aligación 4^ ^bjr^ y d^ ^$ta£^ 



n .i'j 



.. /•;; ^ ;í.. ^-.v 
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C. 



Notnhref antiguas. Namhret nuevos. 



4Í\. de arsénico Oxido de arsénico* 

Cal de plomo OzidQ de plomo* 

Cal viva Cal. 

Cales metálicas Óxidos metálicos. 

S!:r^iat;n;eV;.::::::::::::}c*í*"~ ~'»»'^'í°- 

Camaleón mineral Oxido de manganeso y potasa. 

Caparrosa azul * • • Sulfate de cobre. 

Caparrosa blanca Sulfate de zinc. 

Caparrosa verde Sulfate de hierro. 

Carbón puro Carbono. 

Cardenillo. Oxido de cobre verde. 

Causticum |PrinQÍpío hipotético de M.Me. 

-. . . r Oxido de metcurio sulñiradcL 

C^nabno Itoxoó rubros 

Sí;i;::::::v/:::::::v;.:}cobaito. 

Cobre , . . . . Cobre« 

Colcotar Oñdo de hierro r<»o 6 nibcot 

Combinaciones de los aceytes% 

grasos ófixoscon diferentes: vXabones* 

bases • . . « / 

Combinaciones de los aceytes. 

grasos ó fixos con diferen- IXabones ácidos. 

tes ácidos f 

Combinaciones de los aceytes^ 

grasos ó fixos con las subs^ CXabones metálicos* 

tancias metálicas. • / . 

Combinaciones de los aceytesv 

volátiles ó esenciales con di* vXaboncilios. 

ferentes bases / 

Tom. /. c 
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Nombres antiguos. Nombres nuevos. 

Combinaciones de los aceytes \ 

volátiles ó esenciales con di- ^-Xaboncillos ácidos. 

ferentes ácidos ^ 

Combinaciones de los aceytes \ 

volátiles ó esenciales con las >Xaboncillos .metálicos. 

substancias metálicas / 

Combinaciones del fósforo no\ 

oxigenado con diferentes ba- >Fosforeto$, 

ses. • . ♦ ^ 

Combinaciones del azufre con. g^jf¿^¿ •^^•^^j^j.^^^; ; 

los metales. .. f •.•••••... j 

Crema de cal «... Carbonate- calizo. 

Crémor de tártaro Tartrite acídulo de potasa* 

Cristales de luna • • • . . Nitrate de plata. 

Cristales de sosa Carbonate de sosa. 

Cristales de tártaro.. ...... i Tartrite- acidulo de potasa. 

Cristales de Venus. Acetite de cobre cristalizado* 

Crocus M.talhrum rOxido de antimonio siOfiítado^ 

\ semí «Vidrioso. 



♦.MHMHH^**^H^HHW«HK44MHM^f^^^ 



,D.. 

X^lana. ...••...•.••...... Platas 



E 

Jj/mético. • » • • Tartrite de potasa antimcoJado. 

Empíreo. Oxigeno. 

Esencias Aceytes volátiles. 

Esmalte Oxido de cobalto vidrioso. 

Espato amoniacal. Fluate amoniacal. 



Digiti 



izedby Google 



Sinonimia. i^ 

Nombres antiguos. Nombres nuevos. 

Espato calizo Carbonate calizo. 

Espato cúbico y 

Espato flúor >Fluate de cal. 

Espato fosfórico > 

Espato pesado Sulfate de barita. 

Espato vidrioso Fluate de cal. 

Espejuelo de yeso \.,. Sulfate calizo. 

Espíritu ácido empireumáticol ... , - 

de madera ^ _ J- Aado pyro-lefioso. 

Espíritu alcalino volátil Gas amoniacal. 

Espíritu ardiente. . • Alcohol. 

Espíritu de azufre ••••.. Addo sulfuroso. 

Espíritu de Menderero Acetite amoniacal. 

Espíritu de miel , de azúcar, &c. Acido py ro-mucoso. 

Espíritu de nitro Acido nítrico dilatado en agua. 

Espíritu de nitro dulcificado. . Alcohol nítrico. 

Espíritu de nitro fumante. .... Acido nitroso. 

Espíritu de sal Acido muriático. 

Espíritu de sal amoniaco Amoniaca. 

Espíritu de sal fumante.. ..... Acido muriático. 

Espíijitu de tártaro • Acido pyrp tartaroso. 

Espíritu de Venus Acido acético. 

Espíritu de vino. Alcohol. 

Espíritu de vitriolo Acido sulfúrico dilatado enagua* 

Espíritu rector. • Aroma. 

Espíritu silvestre 1 Gas ácido carbónico. 

Espíritu volátil de sal amoniaco. Amoniaca dilatada en agua. 

Espíritus ácidos Ácidos diliatados en agua. 

Estaño. Estaño. 

Estaño córneo Muríate de estaño* 

Etet acetoso •...••.• Éter acético. 

Éter marino Éter muriático. 

Éter nitroso Éter nítrico.. 

Éter vítriólico Éter sulfiírico. 

Etiope marcial Oxido de hierro negro. 

jt^x^rsa. *«:«....«i f Orido de mercurio sulfurado 

Eüopemineral | ^^^^^^ 

Etiope per se Oxido de mercurio negruaco* 

Extracto El extractiyo. 
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■■. F 

/ Nombres antiguos. Nombres nuevos. 

jO éculas de las plantas. /. • • . Féculas. 

Flogístico • • • . • Principio hipotético de Stahl» 

Flogístico de Kirvan, ........ Gas hidrógeno. 

T,, . , u f Muríate de cobre amoniacal su- 

Flores amoniacales cobrosas. . . < blimado 

^, . I . , f Muríate de hierro amoniacal 

Flores amoniacales maraales. . < blimado 

Flores de antimonio Oxido de antimonio sublimado. 

T7, j . . f 0»do de arsénico blanco 8U- 

Flores de arsénico | h\im2iáo. 

Flores de azufre. Azufre sublimado. 

Flores de benjui. . • • Acido benzoico sublimado. 

Flores de bismuto ' Oxido de bismuto sublimado. 

Flores de estaño Oxido de estaño sublimado. 

Flores de zinc Oxido de zinc sublimado. 

Flores metálicas Óxidos metálicos sublimados. 

Flores plateadas de régulo de^^j^^^^^ ^^^^^ ,,1^^^^ 

antimonio. J 

Fluidos aeriformes 1 q^-^ 

Fluidos elásticos j 

Fluor amoniacal Fluate amoniacal. 

Flüor arcilloso. Fluate de alumina. 

Fluor barójtico Fluate de barita. 

Fluor de potasa. • Fluate de potasa. 

Fluor de sosa Fluate de sosa. 

Fluor espático Fluate de cal. 

Fluor magnesiano Fluate de magnesia. 

Fluor pesado « Fluate de barita. 

Fíuor tartaroso Fluate de potasa^ 

Fósforo de Baudouin Nitrate calizo seco. 

Fósforo de Hombérg. .•..,.. Muríate calizo seco. 
Fósforo de Kunkel Fósforo. 
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Nombres antiguos. Nomhres mtsvor^ 



Tas Gas. 

Gas ácido acetoso Gas áddo acetoso. 

Gas ácido espático Gas ácido fl^ónco. 

Gas ácido gredoso Gas áddo carbónico* 

Gas áddo fluórico. • Gas áddo fluórico. 

Gas ácido marino • • Gas áddo muriática 

Gas ácido marino deflogisticado* Gas muriático oxigenado» 

Gas ácido muriático • • • Gas áddo muriático. 

Gas áddo muxiático ayreado. • Gas muriático oxigenadot 

Gas áddo nitroso Gas áddo nitroso. 

Gas áddo sulfuroso • • 7 /-i ^ . j in 

Gas áddo vitrióHco. jGas áado sulfuroso. 



Gas álcali volátil. 
Gas alcalino*. . « 
Gas atmosférico. 



álcali volátil • • • 7 ri-, • ^i 

Gas alcalino. }Gas amomacal. 



Gasflogisticado.....*:!.*!!.'!:}®*'**^*^~**«*'' 

Gas fosfórico • Gas hidrógeno fosforado* 

Gas hepático • • • . Gas hidrógeno sulfurado* 

Gas inflamable Gas hidrógeno. 

Gas inflamable carbonado Gas hidr^eno carbonado^ 

Gas inflamable carbónico. .... Gas hidrógeno carbónico* 

Gas inflamable carbonoso Gas hidrógeno carbonado. 

Gas inflamable de los pantanos. Gas hidrógeno de las lagunas. 

Gas inflamable fosforado Gas hidrógeno fosforado. 

Gas inflamable mofetizado. . . . Gas hidrógeno de las lagunas* 

Gas inflamable sulfurado. • • . • Gas hidrógeno sulfurado» 

Gas mefítico ••« Gas áddo carbónico. 

Gas nitroso.. • • • Gas nitroso. 

Gas silvestre. .^ u . • . Gas áddo carbónica 

Greda Carbonate calizo. / 

Greda amoniacal Carbonate amoniacal. 

Greda barótica. Carbonate baritico« 
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Nombres antiguos. Nombres nuevas. 

Greda de plomo • • *• Carbonate de plomo. 

Greda de sosa • • • • . Carbonate de sosa. 

Greda de zinc Carbonate de zinc. 

Greda magnesiana Carbonate de magnesia. 

Greda marcial. • . • • • ; Carbonate de hierro. 

Giíía vitriolu •••.*• Sulfate de zinc. 
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H 

-tjLepares • • Suifu^^tos. 

Hepases alcalinos. . . « • • Sulfuretos alcalinos. 

Hierro • • • • • • Hierro, 

Hierro ayreado. Carbonate de hierro. 

Hierro de agua. • • • . ^ ^ . • • * . • Fosfate 4e hierro. 

Hígado de antimonio.. ....... Ojxido 4e. antimonio sublimado. 

Hígado de ^arsénico. . • • • • Qxídp. ^rs^íiical de potasa. 

"S.^!.!!"?!.!^.'^.^^/!t}smreto- amoniacal. 

Hígado de aíufre antímoniado. iSulftir^t^^^^^^^ 

^ CSulnireto de sosa antimomadot 

Hígado de azufre de base de7 ^ u- ^ ■» 

álcaU vegetal JSulfureto de potasa. 

Hígado de azufre de base de 7 ^^ ia ^^^^ j^ ^ ^ 

. álcaU 6x0 mineral JStilfüreto descwa. 

Hígado de azufre baritico. . . • • $ulfureto de barita. 

Hígado de azufre calizo Sulfpreto calizo , ó de caU 

Hígado de azufre magnesiano. SulfU^eto de magnesia. 
Hígados de azufre. .••.,.,..... 3ulfu;retos. 
Hígados de azufre alcalinos; • • $|ilfuretos alcalinos. 
Hígados de azufre calizos^. . «i Sulfuretos oilizof. 
Hígados de azufre terrees. . • . ¿ SulifuretQs t^te^s. 
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Vomites antiguos. Nomlns mevs. 



Nan blanca • Platino (el). 

Júpiter .•;... Estaño. . 

K 



í^^ .c% . • . j Sucina. 



Kai 

Kermes mineral. í Oxida de .antimonio sulfurado 

t . .roxaó.rubro. 

1-íana filosófica. ^ . . • Óxido de. zinc íuW^iado, 

Latón...... ..i.*....* Aliga^cipn d^l.Qpljre. y. deziflc 

Leche de cal , Cal d«sleid^ «IVi»gwu. 

Lexla de xabonéros Ksolupqn de. $Qsa. 

Licor de guijarros Potasa silicua en licor. 

Licor fumante de Boyle Sulftireto amoniacal.- 

Licor fumante de Libavio Muríate de estadio fii|nante. * 

Licor saturado de la parte co-7 „ . , 

lorante.del üotI de Prusia. . I*^'^^'^^^^^;P^^^^^ ' 
Lilium de Paracelso Alcohol de. potasa; 

Litargirio \i\^X^T\ .... 

c Oxido de plomo semividrioso. 

Luna Plata. 

Luna córnea.... Muríate de plata. 
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Nütnhrit antigudfm Nombres nuevor. 

lyLagisterio de azufre. •••••• Azufre precipitado. 

Magisterio de bismuto í ®^f^ íf »>^°!^^^ ^l^'^^^o ^^ 

^ ¿el aado nítrico. 

Magisterio de plomo Oxido de plomo precipitado» 

Magnesia ayreada de Bergman. ^ 

Magnesia blanca. • • . • >Carbonate de magnesia* 

Magnesia efervescente y 

Magnesia espática • . • Fluate de magnesia. 

Magnesia fluorada • • • Fluate de magnesia. 

Magnesia gredosa • • • « • Carbonate de magnesia* 

Magnesia negra ••.•••. Oxido de manganeso negro. 

Manteca de antimonio. Muríate de antimonio fumante* 

Manteca de arsénico. ^ . . Muríate de arsénico sublimado» 

Manteca de bismuto. . ; Muríate de bismuto sublimado* 

Manteca de estaño a . Muríate de estaño sublimado. 

Manteca de estaño sólido de 7 «y* .. -^ ^^ ^ ^^«^*^ 
M Baumé V Muríate de estaño concreto. 

Manteca de 9inc« , Muríate de zinc sublimado. 

Marte • • . • Hierro. 

Masicot Oxido de plomo amarillo. 

^pSa'^^'*''"*^ "^^^ ^^ ^^} Acido prúsico. 

5!?'^ í¡ A ^'' • ' • • ICalórico. 

Materia del fuego .3 

Materia perlada de Kerkrin-r Oxido de antimonio blanco pos 

gie i el nitro. 

Mefito amoniacal Carbonate amoniacaL 

Meiito baróticor. . ^ ......... • Carbonate de barita* 

Mefito calizo ......' Carbonate calizo* 

Mefito de magnesia. Carbonate de magnesia* 

Mefito de plomo • Carbonate de plomo. 

Mefito de potasa^ «..^^..r Carbonate de potasa* 



Digiti 



izedby Google 



SiKONIMIA. t^' 

Nombres antiguos. Nombres nuevos^ 

Mefito de sasa. • • • • • Carbonate de.sosa* 

Mefito de zinc. •.•••••.' Carbonate <le zinc. 

Mefito marcial Carbonate de hierro. 

Mercurio Mercurio. 

Mercurio de los metales • Principio hipotético de Becdier. 

Mercurio dulce « « • • • • • Muriate de mercurio dulce. 

Mercurio precipitado ^>U^co. . {^^^^^^^^'^^ ^' ^ 
Minadeantimonio... ...... .{S»¡[;«t« d« ^^^«i<> ^ 

X Minio. 
Minio « ^ Oxido de plomo roxo 6 encat*» 

t nado. 

Mofeta atmosférica Gas azótico ó ázoe» 

Mucilágo Mucoso (lo). 
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N 
Smr.'.*.*.v.* : .*.*.*;: : : : : : : }c«bonate de so»*. . 

Nieve de antimonio { ^^ J^JS^*."'^"'^" '*'*"'** •»" 

Nitro ..: íSíro?'**^'''**' 

Mitro amoniacal Nitrate de amoniaca* 

Mitro arcilloso Nitrate de alumina. 

Mitro calizo Nitrate de cal. 

Mitro cúbico Nitrate de sosa. 

Nitro de plata é Nitrate de plata« 

Mitro fixado por si mismo Carbonate de potasa* 

Mitro lunar Nitrate de plata. 

Tom. L B 
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Nombres ataiguos. Nombres nuevos. 



rere* . • ••••••••••• vOxido de hierro amarillo. 

Orin de cobre Oxido de cobre verde. 

Orin de hierro Carbonate de hierro* 

Oío Oro. 

Oro fulminante • . Oxido de oro amoniacal. 

n.^ ..;«,^«*« r Oxido de arsénico sulfurado 

Uro pimente < .,1 

'^ t amarillo. . 

Oxigeno Oxigeno. 



p 



Pi 



ledra caliza • Carbonate calizo. 

Piedra de cauterio. • Potasa fundida. 

Piedra infernal Nitrate dé plata fundido* 

Piedra pesada. Tunstate calizo. f 

Pirita de cobre • Sulfureto de cobré* 

Pirita marcial Sulfureto de hierro. 

r Piróforo de Homberg. 
Piróforo de Homberg < Sulfureto de alumina carbo« 

i nado. 

Plata Plata. 

Plat% cornefi Muríate de plata. 

Platina del Pinto -> ^i^..- / n 

Platk,a(la) P***""" í^^)* 

Plombagina. . . .' Carburo de hierro* 

Plomo Plomo. 

Plomo corneo Muríate de plomo. 

Plomo espático «^ • • . Carbonate de plomo. 
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Nombret antiguos. Nombres nuevos. 

Polvo de Algaroth { ^^ «tSíír'^'^ ^' '' '^" 

Polvo del Conde de Palma. . . * -i r-o-k^,,-*^ j 

Polvo de SantineUi. ^Carbonate de magnesia. 

Pomfolix Oxido de zinc sublimado. 

Potasa del comercio. . . .^ Carbonate de potasa impuro. 

Potea de estaño ^ .^ • Oxido de estaño gris. 

Precipitado amarillo í ^^ff ^. ^^ ^^^12'/^'' ^^"^^ ^ 

*^- I el acido sulfiirico. 

Precipitado de Casio <% 

Piecipitado de oro por el es- COxido de oro por el estaño. 

taño / 

Precipitado per se. {^^íeífo^^"'' '^*^*'"'*^ 

■D..->r,:r.u«^^ ../^^^ r Oxido de mercurio roxo 6 rubro 

Precipitado roxo | p^^ ^j ^^.^^ ^^^.^^^ 

Principio acidificante Oxigeno. 

Printípio astringente {^^^¿X^^^''* **'**''** "^ *** 

Principio carbonoso. ,..,.••.. Carbono. 

Principio del calor. ..••.. « 

Principio del fuego. .•.•••... (.Calórico. 

Principio inflamable > 

Principio mercurial. Principio hipotético de Beccher; 

Principio oloroso Aroma. 

Principio sorbil deLudbock. . Oxigeno* . 

iHirpura de Casio. ..... ¿ . . • • Oxidó de oro por el estaño. 



R 



i_ / TI • 1 ^ "jC Oxido de. arsénico sulfurado ra« 



R . 

•p . . CVoz que se emplea para expre« 

^^8^^^ ;••••••••• V ••• t . sar el estado metáüco." 

Régulo de amio^nlD. • . í: « • « ;' Antimonio.. i r i 

P 2 
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N&mbns antiguos. Nombres nuevot. 

Régulo de arsénico Arsénico, 

Régulo de bistnato • • bismuto. 

Régulo d^ cpb^lto. .,,..*,... Cobalto, 

Régulo de manganesa Manganeso (el). 

Régulo de molibdena, . .••••. Molibdeno (el). 

Régulo de nickel. ......... n. Nickel. 

Régulo de Siderite Fosforeto de hierro. 

Régulo de zinc. «... Zinc. 

Rubí de antimonio. ......... ^ °^í .^^ í^ntimonio sulfurado 

«^uuA US wuwxviiav. . ^ Vidrioso , moreno 6 fusco. 



^♦h^^íhK^4hMm^++4hMh^>hH^***^^*++^ 



s 



^ Oxido de cobalto gris con sili* 

afra. . . • K • • • • < ca ó pedernal. 

< <Safra. 

Sal acetosa amoniacal. *...••• Acetíte amoniacal. 
Sal acetosa caliza. ..•.•••...• Acetite de cal. 
Sal acetosa de arcilla. ... . ... Acetite aluminóso. 

Sal acetosa de zinc. .... . . • . • Acetite de zinc. 

Sal acetosa magnesiana Acetite de magnesia. 

Sat acetosa marcial. Acetite de hierro. 

Sal acetosa mineraL . • • « Acetite de sosa. 

Sal admirable perlada. • Fosfate de sosa sobresaturado* 

Sal Alembroth.. ... f Muríate de mercurio y de a»». 

¿ maca* 

Sal amoniaco » • . • Muríate de amoniaca. 

Sal amoniacal espáticaé •....• • Ftuate amoniacal. 

Sal amoniaco fixa •%...• Muríate de cal. 

Sal amoniacal gredosa Carbonate amoniacal. 

Ssú. amoniacal nitrosa. Tartrite de amoniaca. 

Sal amoniacal sedativa.^ Bbrate amoniacal. 

Sal amoniacal tartarosa. .•••«• Tartrite de amoniaca. 

Sal amoniacal viuiólica. ....:.•; Sulfaté amomácal. 

Sal catártica amarga. . .. .^ ..\.. Sulfatede xbagnésuu . 
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SlKOKTMIA* 19 

Nomhref atalguos. Namhra mtivt. 

Sal común • • • Muríate de sosa. 

Sal de acederas del comercio. • Oxálate acidula de potasa. 

Sal de benjuí Acido benióko. 

Sal de canal Sul&te de magnesia. 

Sal de colcothar :. . . {^"^¿5'^'' ^^^^"^ ^P^ '^^^^ 

Sal de Duobus Sulfate de potasa. 

5al de Epsum Sulfate de magnesta. 

Sal de Glaubero « Sulfate de sosa* 

Sal de Júpiter. ••..••• Muríate de estaSo. 

Sal de leche Azúcar de leche. 

Sal de la Sabiduría f Murute de nwtcutio y de tmo- 

¿ maca. 

Sal de Saturno Acetite de plomo. 

Sal de Sedlitz Sulfate de magnesia. 

Sal de Segner Sebate de potasa. 

Sal de Seignette Tartríte de sosa» 

Sal de Seydschutz Sulfate de magnesia» 

Sal de suclno Acido sucinico cristalizador 

Sal de Inglaterra Carbonate amoniacal. 

Sal febrífuga de Silvio Muríate de potasa. 

Sal íixa de tártaro Carbonate de potasa. 

Sal fusible de la orina » Fosfate de sosa y de amoniaca.' 

Sal gema. Muríate de sosa fósil. 

Sal marina Muríate de sosa. 

Sal marina arcillosa Muríate de alumina. 

Sal marina barótica Muríate de barita. 

Sal marina caliza Muríate de caL 

Sal marina magnesiana. « Muríate de magnesia. 

Sal nativa de orina. . • .• Fosfate de sosa y de auiomaca. 

Sal neutra arsenical de Mac-í ^^^^„.^^^ ^^^^^ ¿^ p^^^^ 

quer. ,.. «...J 

Sal policresta de Glaser Sulfate de potasa* 

Sal poHcresta de la Rochela. . • Tartrite de sosa. 

Sal regalina de oro Muríate d» oso.. 

Sal sedativa Acido borácico» 

Sal sedativa mercurial Borate de mercurio. 

Sal sedativa suUímada Acido borádco subí! 

Sal sulfurosa de Sihal Sulfite de potafo. 

Sal vegetal Tartrite de potasa. 

Sal volata de Inglaterra Carbonata amoniacal 
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30 Sinonimia. 

Nombres antiguos. Nombres nuevos. 

Sal volátil de benjuí Acido benzoico sublimado. 

Sal volátil de suciiio • Acido sucinico. 

^lo^'^^f!'!.?^'''^^^^^^ 

Sales arsenicales Ar^niates. 



Sales fornuidas con el agua '«"7 Ni„o-mumtes. 

_ gw s 



Sales formadas por la combina< 

cion del ácido acetoso con ^ Acetites. 

diferentes bases. 
Sales formadas por la combina-^ 

clon del ácido acético conVAcetates. 

diferentes bases > 

Sales formadas por la combi-y, 

nación del ácido benzoico >Benzoates» 

con diferentes bases > 

Sales formadas por la combina^y 

cion del ácido bómbico con>Bombiates« 

diferentes bases ^ 

Sales formadas por la combina-^ 

cion del ácido borácico con>Borates. 

diferentes bases X 

Sales formadas por la combina-*V 

cion del ácido canfórico con>Canforate8* 

diferentes bases J 

Sales formadas por la combina-\' 

cion del ácido carbónico con >Carbonates. 

diferentes bases > 

Sales formadas por la combina-'V 

cion del ácido cítrico con di->Citrates. 

ferentes bases. • * x 

Sales formadas por la combina-Y» 

cion del ácido fluórico con>Fluates. 

diferentes bases« ^ 

Sales formadaspor la- combina- y . 

cion del ácido fórmico con di- >Formiatc$. 

ferentes bases. .. ^ ...;••..• > 
Sales formadas por la combina 

cion del ácido láctico ó del i y 

ácido del 5uero agriado , con >*-^c^*^^^* 

diferentes bases 



i 
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Sinonimia* 31 

Nombres antiguos. Nomites nuevos^ 

Sales formadas por la combina-^ ;, J 

cion del ácido lírico , ó del / • ...^^^, 

ácido de la piedra de la vegi-f^"^^^^'* > 

ga con diferentes bases J 

Sales formadas por la combina- -\ 

don del ácido máUco, 6 del ( balates. 

ácido de las manzanas con di- 1 > 

ferehtes bases .,..,;.. ..J - i» 

Sales formadas por la combina-y 

cion del ácido molíbdico con vMolibdat^. 

diferentes bases ^ 

Sales formadas por la combina-V 

cion del ácido muriático con>Muriates. 

diferentes bases ....>. 

Sales formadas por la combi--^ 

nación del ácido muriático I 

oxigenado con la potasa y la >Muriates oxigenados» 

sosa, descubiertas por Ber- y 

tholet J 

Sales formadas por la combina- % 

cion del ácido nitroso con di- >NitriteSé , 

ferentes bases ^ . 

Sales formadas por la combina- \ r : 

cion del ácido nítrico con dir ^Nitrates. > 

ferentes bases ^ 

Sales formadas por la combina- \ 

c,ion del ácido oxálico con >Oxálates« 

diferentes bases ,.,... ^ .. t^ 

Sales formadas por la combina* i 

cion del ácido fosforoso con >Fosfites. í 

diferentes bases • • ^ 

Sales formadas por la combina- \ 

cion del ácido fosfórico con >Fosfates. 

diferentes bases. ..... . • • • • ^ ........ : 

Sales formadas por la combi- 



i 



nación del ácido prúsico, 6 Cpjusiatcs. 
materia colorante del azul de C 
Prusia con diferentes bases. . -^ 
Sales formadas por la combina- y 

cion del ápido pyrp-lignico S-Pyrp-^lignites. 
con dife^^iit^s.basiís. ...•..♦ ^ , _ . 
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Nombres antigaos. Nombres nuevof. 

Sales formadas por ki combina* y 

don del ácido pyro-múcico >Pyro*mucites. 

con diferentes bases / 

Sales formadas por la combina- % 

don del ádda pyro-urtaro- Cpyro-tartritei* 

so con diferentes bases / 

Sales formadas por la combina^* % 

clon del ácido saco-láctico CSaco-lates. 

con diferentes bases • • > 

Sales formadas por la combina**] 

don del áddo sebácico , 



maaas por la combina^V 
leláddosebádco,ódelfs^^ 
ácido de la grasa con dife- r^"^ ^^ 
i Dases* ••• •••••*••• if 



rentes bases. 
Sales formadas por la combina- y 

don del ácido sucinico con CSudnates* 

diferentes bases > 

Sales formadas por la combina- y 

cion del ácido sulfuroso con. CSulfites» 

diferentes bases , / 

Sales formadas por la combina- y 

cion del ácido sulfúrico con > Sulfates* 

diferentes bases. / 

Sales formadas por la combina-y 

don del ácido tartaroso conVTartrites» 

diferentes bases, »*«.^ 

c<.iu..^ C Nitrate de potasa. 

^^'^'^ iNitro. 

Saturno. Plomo* 

Selenita Sulfate de cal. 

Sol ••••.•• Oro. 

Sosa ayreada Carbonate de sosa. 

Sosa cáustica « . . , Sosa. 

Sosa efervescente Carbonate de sosa. 

Sosa espática. • • . , Fluate de sosa. 

Sosa gredosa. ' Carbonate de sosa. 

Sublimado corrosivo. • Muríate de mercurio corrosivo^ 

Sublimado dulce Muríate de mercurio dulce» 

Sucino » Sucino. 

Suero de leche agriado. Acido láctico. 

Syderita *... Fo^&te de hierro. 

Syderiotete de Morveau Foefor^to de hierro» ^ 
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,■ •' i ,; ■ '.,» íí' ... • • . . .. ' » ... 

;■ ,T ,. ■ 

X ártaro.» ..« «r. • • . »i.^ . « .. ;« Tartrlte iaddiilo <Íe poU«u 
Tártata onÉoniacal. ^ •««...:•*:• .¿ Tartrite de amooteca. 
Tártaro amiincmiado. ..^ . • ; . . • Tactciu de potasa aotiaioiüado» 

Táruro calizo • Tartrite de cal. 

Tártaro Chilybeado • . • . Tartrite de potasa fermgiiioto. 

Tártato CTttdo .;. ^ ¿ • . i. • . . , Táruro. 

Táruro de pousa, •.;....».. ^; Tartrite de poUsa. 
:Táft«t(^de,SQ8a..c.'.»^«;i*C Tartrite de sosa. 
Tártaro emética, ^v.^r^ú ^ •!«»•• « «' Tartrite de potasa amimoniadb. 
Tártaro espático. » Ftuate de potasa. 

Tártaro estiWado. ........... {"^"^j;'* ^* ^'^**' "^í"*"^ 

Tártaro gredoso Carbonate de potasa. 

Táruro marcial soluble Tartrite de potasa ferruginoso* 

Tártaro mefitico. ; ^Carbonate de potasa. 

Tártaro saturnino, • • * Tartrite de plomo. 

Tártaro soluble Tartrite de potasa. 

Tártaro tartarizado Tartrite de potasa. 

Tártaro uruñzado que cootie» 7 Tartrite dje potasa sobrecom* 

ne antimonio.,. • • • . ..x . .pue$to d^ ai^timoato. 

Tártaro vitridíado. ....'.. . • . • ; Sulfate de poti&s». ^ 
Tierka adimal. ... . • . .u • . . • ; » Fosfate calizo ó de cal. 

Tierra arcillosa ........{ ^^f^.l^'^^* *** *^""^"* ^ ^ 

Tierra caliza. • . « • • ••...•«.. Cal. 

ílSSS'SS^-:;;}.^'^'"'"'''*»- 

Tierra de alumbí^.'. % . • • . . • «^ .alumina.. r 

Tierra del espato pesado Barita. 

Tierra foliada crisuUzada. . . . Acetite á^ sosa* 

Tierra foliada de tártaro Acetite de poUsa. 

Tierra foliada ntecunaL • • • . • Aceite de merctuio. 

Tierra foliaduíiBUUtfaL •.^.♦.^. Acetite de so^a* 
Tom. L « 
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34 Sinonimia* 

Nomhres antiguos» Ntmhret nuevót. 

T;-.rr« «r-»j«- S Atcílla mezcla de alumina y d« 

Tierra greao^. •••«•> ^ « » • . • • |^ ^ sílfcaí^ - ^ * : í < t t ^ 

Tierra magnesiana Carbonate de magnesia* 

Tierra muriática de Kirban. • • Carbonate de magnesia. 

Tierra pesada *•'/ Barita. 

Tierra pesada ayreada». •••••• Carbonate de barita* 

Tierra silicea Silica* d tlierra siticet*'» 

Tinta simpática por el cobalto* Muríate de cobalto. • 

Tinta simpática po^ eUitáfgiríb. Acetite de .plomo.. .. ' : ^ 

Tinta sitnpátka por el oropi*7 Oxidod^arcétfiobsviítiradotiiuk* 

mente y la cal. . . *i ; . .1. • .* 3 « • rillo y^cal disneltoen elaguá* 

Tintura acre de potasa • «Alcohol de potasa* 

Tinturas espirituosas»-. « * é • «... Alcohol resinoso. 

T,irK;*K m;nor«i í Oxido do mercurio amafillo pir 
Turbiihmin^aU.. ,,....,... | . el ácido sulftifko ' X: 

JurtóthnUroso/.....;;;.;,íí^*^^ 

^ ' '5 ^í ¿* • eláadonkrico* ' 



■»»»»»»^H^»H»»»»»»»»»»»«»»»»»^»»»Vf »»»»»»»»»»»»>»»» 



V 



V enus Cobre. ' 

Verdete.. .. . . * • • • • -yj- • • ^'T • lAcetíte de cobre. ! 

Verdete destdado del comercio. 3 — 

xrxA^i^Aa. ««♦sr^^^?^ c Oxido antimonio sulfurado ví- 

Vidrio de anumomo | ¿^.^^^ 

Vinagre de Saturno. • Acetite de plomo* 

Vinagre destilada ^ . . . Acido acetoso* 

Vinagre radical Acido acético* 

Vitriolo amoniacal Sulfate mmoniacal* ^ -^ - >^ 

Vitriolo azul ...«•... Sulfate de cobre. * . -t ' 

Vitriolo barótico .....;. Sulfate de barlú* 

Vitriolo blanco.. Sulfate de zinc* 

Vitriolo calizo Sulfate de cal* 

Vitriolo de amimonio. ....... Sulfate de antimonio* . ' 

Vitriolo de arcilla. ;*«.'• * . . . ¿ Sulfate de «hiniú* • >' > T 



Digiti 



izedby Google 



SaHOnmiA* 31 

Umnbrtf amüguos. Nombrtt nuev^tm 

Vitriolo de arsénico.» « Sulfate de arsénico. 

Vitriolo de bi6|iiiit9^,,x« » ^ é »• . ^Si#tte de Usimito^ 

Vitriolo de cal Sulfate de cal. 

Vitriolo de Chipre. • • • • • 7 o ir . j^ l 

Vitriolo de cobre pulíate de cobre. 

Vitriolo de cobalto. .«•....•• Sulfate de cobalto» 

Vitriolo de esmño. ...» Sulfate de estaño. 

Vitriolo de Goslard Sulfate de zinc 

Vitriolo de hierro. ti . >¿;. .% . ¿ . Sulfate d« hierro* . . . . : 

Vitriolo de luna • Sul&te de plata. 

Vitriolo de manganesa Sulfate de manganesOb 

Vitriolo de Marte « . . • Sulfate de hierro. 

Vitriolo de mercurio Sulfate de mercurio» 

Vitriolo de nickel • Sulfate de nickel. 

Vitriolo de plata ^TSulfate de plata. 

Vitriolo de plomo • . • . • "Sulfate de plomo. 

Vitriolo de potasa Sulfate de potasa. 

Vitriolo de sosa. • « Sulfate de sosa. . 

Vitriolo de Venus ;..... Sulfate de cobrí^ 

Vitriolo de zinc • Sulfate de zinc. 

Vitriolo magnesiano Sulfeite de magnesia* 

ÍÜSSi'!-.;;:::::::::}^-»»^'"'- 

Wolfran de Delhuyar Tunsteno. 



♦ ♦♦ ♦♦♦♦♦^♦ ♦♦♦♦♦ ♦♦ ♦♦♦♦♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦♦t »» » ^* »» »»»» »»»* * » »* 



X 

.ZjLaboa de Sterkey. ........ Xaboncillo de potasa. 
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^»»^.»i»»»tH» »» » 



Nombren antiguos. Nombres nuevos. 

Y-'- " '- ' . .^ .. .'. . ' ■ •' * ; ; 
eso #............/ Sulfate4ccaL ^ ' 



Zinc ;....'...... Zinc. 

Zumo de limón 6 cid» ./ Acido cümo. 



F/ff de Ja Sinonimia antigua y nueva» 
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SINONIMIA 

f * * • 

NUEVA y ANTIGUA POR ORDEN ALFABÉTICO. . 

■■'■a; ■ ■ ■■" 

Nomhres nuev$t. Nombres arai^uo^s. 

XVcero.. •••••«•••«« «^ •••«<• • Ac^w>, , . . • • ^ , ■ t , */. 

|-S^lcs formadas por l?it:§o|nbíw* 
^ ^^^'^ ^^^ ácido acético ó vina- 

Acetates • -s ^^.^ radical ton dif^reiu«$. 

V bases. 

Q Sales formadas por la comblna- 
. J cion del Acido {^cft^o^ó vúp^^ 

Acetites. . . . ; v^. g^^ destilado ton diferentes 

^ baseíu . ^i i\ 

r Agrio de arcilla. 
Aceute aluminóse | jal acetosa de arcilla. 

^ Agrio amoniacal. 
Acetíte amoniacal. . . ... ....•• -(espíritu- de Menderero. 

<,SalaqejtQ9aanipniacaL ^ \ í\ 

Acetíte de amoniaca.... v Agrio amoniacal. ^ ^ ^ . 

Acetíte de arsénico. Licor fumante a/senical dtCadet^ 

C Agrio calizo , 6 calcáreo. 
Acetíte de cal. ., •••••• ^ Sal acetosa caliza. 

r Agrio de cobre. 
Acetitf de cobxe... .....••.--< Verdete. .y'^ v ^ . v 

\ Verdete destilado del cometao» 
Acetíte de cobre cristaipado. . .Cristales de Venus. 
..... cAgrio marcial. ^ 

Acctite de hierro •••••• tsa^ acetosa marcial. 

. . - * f Agrio de magnesia. 

Aceme de magnesia. ; . ••••;• ^ &; ac^p9a ma^ijesiafta.' \^ . 

, ' . >C Agrio mercuriah 

Acctite de mercurio. ........ ^jierra foliada mercurial. 

^Agrio de plomo, - v 

Acetíte de plomo • . • • <Tinta simpática por el liuigiriu 

^Sal de Saturno. 
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3S Sinonimia. 

Notnbrit nué>ou ^ Nomht^t antiguos. 

Acetite de plomo. :...,•..,.•? 6*^^*' ^f Saturno. 

C Vinagre de Saturno. 
Acerite de potm. •........,! Agrio de potasa. , . 

C Tierra foliada de tártaro. 

{Agrio de sosa. 
Sai acetosa mineral. 
Tierra foliada cristalizada. ^^ 
Tierra foliada mineral* 

Acetite de ziiic. f Agrio de zinc. 

C o^l acetosa de zinc. : 

Aceyte etéreo ¿ . . . Acey te dulce del vino. 

Aeeytes empirettmáticos. ..... Aceytes empireumáticos. 

^ AceyteSxdulces. 
Aceytes &os , < Aceytes grasos. 

'^Aceytes por expresión. 

Ausencias. 

Aceyte* yolátües. ; . -) Aceytes esenciales. 

• ' v^Acey tes etéreos.* 

Aceytes volátiles animales. ... Aceytes animales. 

Acidoacctoso í Acido acetoso. 

c Vinagre destilada. 

Acido acético ...A f 'P^"'" de Venus. 

C Vinagre radical. . 
Acido de arsénico. .. f ...... . Acido arsénica!. 

^ Acido benzoico. 
Aeido benzoico. ............< Acido de benjui. 

^ Sal de benjui. 

Acido benzoico sublimado. . . . í F'^'^^i* m ^/"Í ^' • . 

Coal volátil de benjuí. 

Acidobómbico.. ............ Acido del gusano de séda¿ 

' ' ^ ' ^ ^Addo boracino. 

' \ Acido dé borrar, • 

Acido borácico.. ¿ ........... / Acido sedativo. 

i Sal sedativa. 
. ,^ , ^Sal volátil ní^rcóficadevitrioloi 

Aado boráckb subliiHado. . . . Sal sedativa sublimada. " ^ 

í 'í: i ' >r Acido agreo. , -, • j 

•'*^''''* '' ^'^ '/ I Acido atmosférico. '^ 

Acido carbónico... 1/ Acido carbonoso. 

* ' * * Jr Aeido gredoso. 

^Acido mefítico. 
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Sinonimia. ,30 

Jí^mkres mi^m.' Nmtretjmtígms. 

Acido carbónico. 1 1 . . ,. . ; : . . 1 ^^'* *"d^- , 
Acido canfóriíto. . . ¿.. . ; Acido del alcanfor. 

Acido cítrico. f ^^^^^ citroniano. 

t Zumo de cidra. 

Addo fluórico. ; I ^^í^^ fluórico. 

' * . \ Acido tsi^ítico. 

Addo fórmico ..,:..,. /'^'^í^'' f "^ ia^ hormigas. - * '* 

' - . . (^ Acido forxniano^ 

^Acidode-la orina, ' ^ '* 
Acido forfórico. \J Acido fosfórico. 

< Acido forfórico défldgistícado, 

Addo fosforoso. : /^^í^^ fo«ft«ica aqgÍ4tíci4iw. ^ 

í ' . i Acido fosfórico Toláül. 
Acidogáilico,galacea6dieagarf AddogáUicó. '-^'» 

^las ^ . •.. J. . . * . . ¿ . (^ Principio astringente.. 

Acido láctico. r Acido gaUctico. 

t Suero de leche agriado. 
_ ._ i^ Acido bczoárdico, 

Acidolítico .•-^--^ Acidó ddcálcttte. , ,.a 

< Acido litüsico.. 

Addo málico. ; . ..........,/ ^^^^^ ^^ ^^- <"^"7'«nHfc :.\ 

•••••• "^ Acido tnaiusiano. 

Acido molíbdico f ^^*^^ ^^ ^* molibdcna. 

- C Addo molíbdico. 

j*Acido de la '^í marina* ' '** 

Addo muriático. .........•..< ^^^^^ marino. 

• j Espíritu de «al, 

^.Espíritu de sal fumante. 

Addo muriático oxigenado . . . í ^^!1^ "^^^"^ ayreado. 

t Acido marino deflogisticadoi. 
/•Acido nitroso briUante* , \ 

Acido nitrósbV. • . /. . . . : , . . . .< ^^^^^ nitroso flogisticado. 
/.• 1 ••;*•,•' y Acido nitroso fumante, 

.X ^Espíritu de nitrp fu^igfitc; 

Acido nitroso del comescid. • • Agua fuerte. 

"^Acido nitros bbinco. 

Acido nítrico .....< Acido nitroso deflogisticado. 

- ^ >Acido itítro*>íSiíi^^s. 
Addo nítrico dilatado enagua, Espíritu.de Aitro, ; 
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40 SlKXiKlMlA» 

Nométes intiixis^ Nomines antiguút. 

Acl*. .lao.m.ril.lc.;, ..'.-.{A^»."^"- ■ 

V Acido de la accederá* . 

C Acido sacarino. 

Acido prósico. {^í;í;lr'°""** **'' **"^'** 

Acido pyro-Iefioso. . . , {*^l"Su£a; empireumático 

A .j C Acido de almivar 6 áyrueolo* 

A«do pyrormacow. \Espiñux de mlel,deaiucaV«íC 

Adé» pyro-itartaroBo. # . ^ • . . . Espíritu de tártaro. 
Add.«o^Uc¿¿>.. íl^^í^E"'""'"- ■ 

^"-"^f •••••{^f.^.ísrsSio. 

Acido sucínicocrístalicado» • * . Sa4de suclno. ^ 

" r Acido del azufre* 

Acido sttlfilrko. • • • w • • . . . < Acido vitriólico. 

V Aceyte de vitriolo. 

Í Acido sulfuroso. 
Acido sulfuroso volátil. . 
Acidó viotriólicoflogisticado. 
Espíritu de azufre. 
Acido sulfuricodilatadoen agua. Espíritu* dé vitriolo. 

A '. j , , r Acido de tártaro. 

Acido tattaroso. | ^^^^ ^^^^^^^^^^ 

^Acido de la tunstena* « 
Acido túnstico; . ..•...•..••.< Acidó túnstico. 

<Acido del Wolfram^ ,, . 
^ . ' ^Acído' bézóárdicó. 

Acido 6ri(K>.' « • • .^. < Acido del cálculo. 

'V Acido lítiásico. w 

Ácidos dilatados en agua. • . • • Espíritus ácidos. 

Agua de cal ; ■ Agua de caL . . 

Aguas ioipi^giiatibs de ácidc/í Aguas acídulas, 
carbónico. M>.......«w..JAgj|,uis. gaseosas^ w < 
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f¡4>nAres nuevof, Nombrtt «ntigutt. 

Aguas sulfuradas •> » .-í.U- 

^^'^^ "{SHirdíír: . 

^«coholde potasa {Sat^rSían. 

ilcohol nítrico • • • Espíritu de nitro dulcificado. 

Alcohol resinoso ^ • • .<^ • Tintura espiritm^a. 

.... . C Álcalis cáusticos. 

^'^^^'••••- lAlcaUs w general- 

Aligación» . • • ,•..,.«• Aligación de los metalest 

Aligación de cobre y de estaño. | g^^^^.^* 

Aligación de cobre y de zinc. • Latón. 

r Arcilla pura. 
Alumina»* ; »,••.••• • <Base del alumbre. 

OiTierra de alumbre* 
Amalgama «•.«.•«...«• Amalgama. 

/"Álcali orinoso* 
. , J Álcali voUtiU 

Amoniaca.. ;•") Álcali volátil cáustico. 

t Álcali volátil flúor. 
Amoniaca dilatada en agua. , . Álcali volátil de sal amoniaco. 
Antimonio. . ^ .••»...... <r •• . Régulo de antimonio. 

{Arcilla. 
Gr^a. 
Tierra arcillosa. 
Tierra gredosa. 
f Espíritu rector. 

*roma .%•••-. \ Principio oloroso. 

Arseníate acidulo de potasa. . . Sal- neutra arsénica 1 de Mac^ 

Arseniate de amoniaca Amoniaco arsenical. 

Arseniates Sales arsenicales. 

Arsénico Régulo de arsénico. 

Ayre atmosférico Ayre atmosférico. 

Azúcar de lechín Sal de leche. 

Azufre Azufre. 

Azufre precipita do. • . . Magisterio de azufre. 

Azufre sublimado Flores de azufre. 
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B, 



Nomhres nuevos. • N<méret antiguos. 

r Barota.- 
'*"ta- • • < Tierra d« espato pesado. 

^ Tierra pesada. 

r Sales formadas por la combina- 
Benzoates. • < don dei ácido benzoico con 

^ diferentes bases. 
Bismuto. Régulo de bisiputo. 

^ Sales formadas por la Krombina«- 
Bombiates. ^ ....... > cion del ácido bómbico con 

V diferentes bases* 

r Sales formadas por la combina- 
Borates -? cion del ácido borácico con 

V diferentes bases. 
Borate Borrax. 

Borate aluminoso. Borras arcilloso. 

Borate amoniacal. , . . j ?^/'^^ amoniacal. 

Cioal amoniaco sedativa. 
Borate de barita Borran pesado ó barótico. 

Borate de mercurio. ......... f J^^^í mercurial. 

f,5al sedativa mercurial. 
Borate de potasa, ............ Borraj vegetal. 

Borate de sosa í ^^"^^ «aturado de ácido borá^ 

*^'* i, • cico.- 

ÍBorrax en bruto. . 
SísoToí^ ^^°^«'^^^- 
Atincár. 
Boíatc de zinc Borrax de zinc% 
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c 

* ' t Tierra caliza. 

Cal desleida en el agua Leche de cal. 

Cal disuelta ea el agua. » Agua de cal. 

' Calor fixado. 
i Calor latente. 
Materia del calor*' 

Calórico »••..:.• ^ Materia del fuego. 

Principio del calor* 
Principio del fuego. 
Principio inflamable. 

{Sales formadas por la combina* 
cion del ácid6 euMiicoL coo 
* diferentes bases. 
^Sales formadas por la combina- 

Carbonates. • • • . . J[ clon del ácido carbónico con 

\ diferentes bases. 
Carbonates alcalinos. .••••... Álcalis efervescentes. 

Álcali volátil concreto. 
Al(*áli volátn efervescente. 
Greda amoniacal. 
Carbonate amoniacal. .. «... .^ Mefito amoniacal. 

Sai amoniaco gredosa. 
Sai de Inglaterra. 
Sal volátil de Inglaterra. 
i:: u'' Crema de cal. 

Espatq.-c^lizQ^ ' ) 

Greda. 

Carbonate caliw ^ Mefito calizo. 

Piedra caliza ó calcárea. \* 
Tierra caliza ayreada. 
, ,,,. j '^ ;^ Tierra caliza efervescente. 

Carbonate diialitottoa^ ••-• • • • • j^ Arcilla gredosa ó cretácea. 
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NúfHbf$s nuevos. 



Sinonimia. 



Nombres antiguos, 
I^Barota efervescente. 

CAo..„a.b.ri«... ]aKS.* '^ 

C Tierra pesada ayreada. 

^Azafrán de Marte apeiitivOt 

% Gred?i marcial. 

Carbonate de hierrdu « • « < Hierro ayreado. 

i Mefito marcial. 

ItOrin de hierro. 

r Greda mágnesiana. 

I Magnesia ayreada de Bergmanii 

I Magitesia blanca. 

I Magnesia gredosa ó cretácea. 

r^..i^««*^ A^ f^^rr^^cu J Magnesia efervescente. 

Carbonate de piagnesia .< ^¿^^^ ¿^ magnesia. 

Polvos del Conde.de Palnía. 

Polvos de Santinelli. 

Tierra mágnesiana. 
\ Tierra muriática de Kirvan. 
^ Greda de plomo» 
Carbonate de plomo. • • • « ^« • . < Mefito de plomo. 

\ Plomo, espático. 
^ » Álkaest de Vanhelmont. 

Álcali fixo de tártaro no caos* 
tico. 

Álcali ílxo vegetal. 

Álcali fixo vegetal ayreado. 

Álcali fixo vegetal efervescente. 

Álcali vegetal ayreado. 

Mefito de potasa^ > 

Nitro fixado por si mismo. 

Sal fixa de tártaro. 

{Tártaro gredoso ó cretáceo* 
Tártaro mefítico. 
Potasa del comercio. 
^ Álcali fixo mineral ayreado. 
Álcali fixo mineral efervescente. 
Álcali marino no cáustico. 
Álcali mineral ayreado.. 
Álcali mineral efervescente* 
Base de sai marinaí > * .'J 



Carbpnate de potasa. 



Carbonate de potasa imparo. 



Carbonate de soaa. 
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Carbonate de sosa. .«.«•• ^ ••• ^ 



SÍKOHlMlA« 4S 

Nombra tmvos. Nombres (Migu9t. 

^ Ctistales de sosa* 

Greda de sosa. 

Mefito de sosa* 

Natrón» 

Natrum, 

Sosa ayreada* 

Sosa gredosa ó cretácea^ 

% Sosa efervescente* 

_ - . . f Greda de zinc. 

Carbonate de zinc | j^^g^^ ¿^ ^^^^ 

' r Carbón puro. 

Carbono • y^ Principio carbonoso. 

Carburo de hierro Plombaglna , 6 lápiz- plomo, 

^Sales formadas por la combina* 
Citrates. , • • • *s <^ion del ácido cítrico con dl- 

< ferentes bases. 

^Cobalto. . 
Cobalto • « . ^ * • • • < Cobolto. 

^.Régulo de cobalto. 
^ , 1^ Cobre. 

Cobre,., ..•.-..... |venu«. , 



D 

j3isolttdon de sosa. Lexia de xaboneros* 

♦ ♦ ^ H » »» »»»»»»»»»»»» »» »»» »» »» » ♦»» » ♦♦ ♦ » ♦ * * ♦ ♦♦ ♦ ♦♦ »♦♦ 

y • - 

E ■•■. ■ 



E^ r Estaño, 

stafio-"- «•♦•Ijípiter. 

Ether Ethe'» 
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Nombres nuevos. Nombres antiguos^ 

Ether acético , , Ether acetoso, 

Ether muriático. > ' Ether marino, 

Ether nítrico. . • • , Ether nitroso. 

Ether sulfúrico Ether vitriólico. 

Extractivo (el). . • * Extracto. 



F 

J/ éculas. .i '.•...•. Féculas-de las plantas. 

_, fSales fotmadas por la combina- 

Fluates , , < cion del ácido fluórico con 

*> diferentes bases, 
i^ Amoniaco espático. 

Fluate amoniacal .• J^^^^^? ^^^^ 

1 Fluor amoniacaK " ... - 

^Sal amoniacal espática. 

Fluate de alumina. í ^f^^'"^ hepática. 

^ ^ ' cJbiuofr arciliios^. 

Fluate de barita f £!^^' barótico. 

• t Fluor pesado. 

/"Fluor espático. 

"y Espato cubico* 

Fluate de cal. < Espato flúor. . v- 

' / Espato fosfórico; 

^Espato vidrioso. 

^ Fluor de magnesia* 
Fluate de magnesia -¿ Magnesia espática. 

^.Magnesia fluorada. 

Fluate de potasa . ^f B^^*^ tartaroso. 

'' (^Tártaro espático. 

Fluate de sosa I ! X f ^^^^^ ^^ «««a- 

' \ Sosa espática. 

„ . ^Sales formadas por la combina- 

^^^^^^^^ ..J cibn del ácido fórmico con 

^•diferentes baacs. i*: :i 



Digiti 



izedby Google 



Sinonimia. 4,7 

Komhres nuevos. Nombres antiguos. 

/ Sales formadas por ia combina- 

Fosfates. < cien del ácido fosfórico con 

<• diferentes bases. 

Fo,h«c.u»6d.cu {ss3°r¿«. 

^Hierro de agua. 
Fosfate de hierro •. *% Mina de hierro de los pantanos. 

\ Syderite* 

Fosfate de mercurio. • • ^ #> ^ • ^ Pi:^clpit¿|do rosado de mercurio^ 

i7^«f«*« A^ e^e« ^ A^ ^^^*.u^^ f Sal fusible de la orina. 
Fosfate de sosa y de amoniaca. < ^. «^»;,.^ ^^u ^,:«« 

V oai nativa de U orina. 

i r Sales formadas por la'combina« 

Fosfites • . ^ * * * ) ^^^^ ^^^ ácido fosforoso coa 

V diferentes bases. 
Fósforo • •' ^ . Fósforo de Kunkel. 

r Combinaciones del fósforo no 
Fosforetos •••.•••••< oxigenado con diferentes ba« 

^ Régulo de syderite. 

Fosforeto de hierro ^ Syderum de Bergman. 

>l Siderotete de Morveau. 



♦^MHHHMHMHJHMHKHMH^^-^^hÍH^HH^********^^ 



G 



G^ Fluidos aeriformes, 
as • • < Fluidos elásticos. 

^Gas. 

Gas ácido acetoso Gas ácido acetoso. 

Ayre facticio. 

^yre fixo.;- 

Áyre sólido de Hales. 

Gas ácido carbónico. ^ Gas ácido gredoso ó cretáceo» 

Gas mefítico. 
Gas silvestre. 
Spiritus sylyestris. , 
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Nombres nuevos* Nombres antiguos, 

Ga3 acido ñüórico ^ ^^^ ^^. ¿^ ^^^ .^.^^^ . 

f Ayre marino. 
Gas ácido muriático • • . -s Gas ácido marino» 

^ Gas ácido muriático. 

i Gas ácido muriático ayreado. 
Gas ácido muriático oiágenado.y Gas ácido marino deflogisti^ 

^ ^ cado. 

Gas ácido nitroso • Ga^ ácido nitroso. 

r Ayre ácido vitriólico. % 

Gas ácido sulfuroso. ..•••.••.< Gas ácido sulfuroso* 

\ Gas ácido vitriólico« 

y- Ayre alcalino. 
^ . I 1 Espíritu alcalino volátiL 

Gasamonxacal ..^ Ga* álcali volátiU 

C Gas alcalino. 

ÍAyre corrompido» 
Ayre flogisticado. 
ri /.. J Ayre viciado» -' 

<5»» »^^*'«' ") Gas atmosférico. 

i Gas ñogisticadb. 
^ Mofeta atmosférica* 
^Ayre inñamable. 

Gas hidrógeno. -^Gas inflamable. 

%Flogisto de Kirvan. 
^ , . , , , j f Gas inflamable carbonado* 

Gas hidrógeno carbonado. • • • | ^as inflamable carbonoso* 

Gas hidrógeno carbónico. ..... Gas inflamable carbónico. 

{Ayre inflamable de las lagu* 
ñas 
Gas inflamable de las lagunas. 
Gas inflamable mofetizado* 
ry t_.j / r r j r Gas inflamable fosforado. 

Gas hidrógeno fosforado { ^^^ io,i(y,ico. 

r Ayre de mal olor del azufre* 
Gas hidrógeno sulfurado. • . ¡ . < Gas hepático. 

• - i Gas inflamaJble sulfurado* 

/ Gas ácido marino deflogisti* 
Gas muriático oxigenado. . . . . < cado. 

i Gas ácido muriático ayreado^ 
Gas nitroso.'. .^ . Gas nitroso* 
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Hombres nuevot, Nomireí antignoi. 

ÍAyre deflogistlctdo. 
Ayreddtueg^dcScheelc. 



ÍAyre dcflogistictdc 
Ayre del fiíegá dc 
Ayrc puro, 
Ayre vital. 



Glutem 6 el Glutinoso. .....A ^^T? "^^ ^ ^'*"* ^1^ ^''«"^ 

c Materia vegeto^ammaU 



• r 

H 






■L 

Ll^Sales formadas pot U combina- 
3 ^^^" ^^ ácido láctico , 6 del 
actates.... .. ....< íddo del suero agrio, coa di. 

V ferentes bases. 

Litargirio. • • •••••••• Litargirio, 

•Sales formacias pot la combir^a^^ 

látUtes..., ...........I TJl <tel acidolítico,6del 

-v ácido 4e la piedra de la vesi- 
ca , coa diferentes bases* 



{ 
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Nombres nuevos. Nombres antiguos. 

j^ -1 "í f X v^Sales formacUs por la combifiA^i! 

jVIalates < ^^^" ^^^ ácido málico, ó del 

* j ácido de las manzanas, con 

'\ diferentes bases. 
Manganeso. •••••«••.••••.•• Régulo de manganeso* 

Mercurio CMeríurio. 

¿Azogue, _ , \ 

Minium « • • • • . • .-é . • • . MiniumV • * . ^ -* 

« Sales formadas por la combina* 
llolibdates. •••••«. • • J clon del ácido molibdlcO|Con 

í diferentes bases. 
Molibdeno. •••••••••.•«••«• Régulo de mollbdena. 

Mucoso (lo) Mucllago. 

^Sales formadas por la cooablna- 
Muriates*. •••••••• • • • • • • « . ^ < don del ácido muriático con 

% diferentes bases. 
Muríate calizo. ... ^ ^ ..•.••« ^ Acey te de caU 
Muríate calizo seco.^ ...••••. ^ • Fósforo de Homberg» 

Muríate de alumina. ..;...... -í ^l"»bre manao. - 

c Sal marina arcillosa*. 

Muríate de amoniaca « . Sal amoniaco* 

Muríate de antimonio fumante* Manteca de antimonio. 

Muríate de arsénico sublimado* Manteca de arsénico. 

Muríate de barita. Sal marina barótica. 

Muríate dr bismuto sublimado* Manteca de bismuto. ^ 

^Agua madre de la sal marina* ^ 

Muríate de cal. •.••**••• it • * • ^Sal amoníaco fixa* 

^Sal marina caliza* 
- Muríate de cobalto • . Tinta simpática por el cobalto. 

"buSdl^r^!!!^."!!?^.'.'^^^ cobrólas. 

^ . ^ . ^ - C Estaño córneo. 

Múñate de estafio tsal de Júpiter. 
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Nombres nuevos. ííomhres }$ntiguot. 

^Estafio córneo. 
Muriato de estaño concreto. . • J Manteca, de . estaco sólida de^, 

< Bautné. 
Muríate de estaño fumante, . • • Licor fumante de Libavio. 
Muríate de estaño sublimado, • Manteca de estaño. 

Mumu Je m«giie«a {^|¡^''°* "" '"' ''' ""»".•» 

Muríate der mercurio corrosivo*. Sublimado corrosivo ó solimant 
Muriatede mercurio dulce* • • • Sublimado dulce. , 
Muríate de mercurio dulce su- 7 . ., ,, 

blimado.. JAquilaalba. 

Muríate de mercurio y de emo-. c Sal Aretnbrotfa, 

niaca . . « •^. (,Sai de la sabiduría. 

.«-"•» í'p'»»- ••{líssr^ 

■%» • * j« i-»-»^ f Muríate .dp pklúwy. , .,,. • 

Múñate de platino | g^j regalina de platina. 

Muríate de plomo. Plomo córneo. 

Muríate de potasa Sal febrífuga de Silvio. 

•, . ^ j CSal común. _ 

Muríate de sosa ,..,... -Jjai marina. 

Muríate de sosa fosU. • . é . . • . ; Sal gema. 
Muríate de- "einc sublimado. ... Manteca.de. 7Uic* . , t 

JrSales formadas por la combina- 

Muriates bxigenados \..< ^^^'^ Í^^ ^^\^^ muriático oxi- 

wi4(i«i.M vjwx5«;tM%t ^ genado con la potasa y la sos«, 

% * descubiertas por Bertholet. 
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N 

Nomhret nuivof. Nombre f antiguoi. 



lickei......... • •• ' Régulo de nickel* 

' r Sales formadas por la cond^ina* 

Nitrales • • • % < cion del ácido nítrico coa di- 

v> feremes bases* 
^,. . j li • « f A liMnbre nitroso. 

Nitratedealúmin» • V" i Nitro de arcilla. 

Nitrate amoniacal. í f ,"" amoniacal. 

í Sal amoniacal nitrosa* 

^^^^ • {SKeíSp«»<l. 

■ta\*iM.*m. A» ^\ í Agua madre del nitro. 

Nitrate de cal. . . .,. .. .. ..... | jjj^,^ ^^^.^^ ¿ q^lcárto. 

^ Nitro lunar. 
Nitrate de plata. *»...• a .... «^ Nitro de plata. 

i Cristales de luna* 
Nitrate de plata fundida • Piedra infernaL 

r Nitro. 
Nitrate de potasa. •..«••...••< Salitre. 

i Sai de nitro. ' 

r Nitro cúbico. 
Nitrate dé sosa. ....,;•••» * • < Nitra quadrangubr*, 

^ Nitro romboidal. 

{Nitro. 
Salitre. 
Sal de nitro. 
^Sales formadas por la combina* 

Nitrites. .••..•• • • • ^ clon del ácido nitroso con di- ^ 

\ ferentes bases. 

Nltrite calizo seco Fósforo de Baudouin. 

Nitrite de alumina Alumbre. nitroso. 

""X^^ " Sales forniadas por la combina- 
Nitro muriates. . . •• .\ cion del ácido nitro-muriáti- 

co con diferentes bases. 
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Nomhres nuevos. Jtofnins antiguoK 

O.O........ .......{O^ 

^Sales formadas por la combiaa- 
Gxálates •...•..< cion del ácido oxálico con di- 

% ferentes bases. 
Oxálate acidulo de potasa. • • • Sal de acederas del comercio. 
Oxido arsenicai de potasa* • • • Hígado de arsénico. 

{Alvayalde de antimonio. 
Antimonio diafoiético. 
Sustancia perlada de Kc tUkm 
gio, 
rFlores de antimonio. 
Oxido de antimonio hkmco su- 3 Flores argentinas de réguU 4t 

biimado« .. « • .y antimoniow 

V Nieve de antimonio. 
Oxido de antimonio por el ád- Ci,^i„ ^. . ai«..^*u 

do muriático. ...Z i'^^'^'^ ^^ Algaroth. 

Orido de ^timonio por losáci. Cg^^^^^di^^ ^j^^^^l 

dos munatico y nítrico c 

Oxido de antimonio sulfurado. Hígado de antimonio. 
Oiádo de antimonio sulfuradol Asafran de los meules. 

semi- vitreo ...... j Crocus metallorutn. 

Oxido de antimonio sulfurado! a r j j j *• • 
anaranjado } ^^^'^ ^^"^^^ ^* antimonio. 

*^mbro!. .*"!!T:^ .'.' I^ff } ^^""^^ "^^"•"^^ 

OxidQ d^ antimonio su; ¡^ ) y.^^.^ ^ antimonio^ 
vitreo* ••••«••••«•' • 9 • ) 

Oxido de antimonio si ínrad í i>,,k< ^« ^«♦s*^^^?^ 
• ^ r f Kubi ae antimonio. 

^^* , j ^ . f Arsénico blanco* 

Oxido de arsémcp. ••.-.....• | Cal de arsénico. 
ru.*j j ^ . i_i • f Arsénico blanco. 
Oxido de arsénico blanco | Cal de arsénico. ,_ 
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Noníbres nuevos* Nombras antlguoi. 

Oxido de arsénico sulfuradol Arsénico aafiaríUo* 

amarillo. ...... j Oropiment^ 

Oxido de arsénico sulfurado^rp. ^ .^ . . . • 

amarillo y cal, disueltos en eiy'TJt TT ^ ^ 

f mente y la cah 
agua ,..^..> -^ 

r Arsénico rubro ó roxo. 

Oxido de arsénico sulfurado ru- ) RealgaL 

bro. « ••.••. ^ Rejalgar, 

^Sandáraca, 

Oxido de bismuto blanco por f Blanco para afeytes, 

el ácido nítrico \ Magisterio de bismuto* 

Oxido de. bismuto sublimado. . . Flores de bismuto. 

Oxido de cobalto gris con pe-T ^ ^ 

dernaLÓ safra... J^ ^aira,^ 

^Azul de vidrio. 

Oxido de cobalto vitreo. ^Esmalte. 

^.Esmalte de plateros. 

^Cardenillo. 

Óxido de cobre verde. . . * . . .< Herrumbre de cobre. 

-^Orin de cobre. 

r\ *j j^ ^o*^<s^ «..:* f Cal de estaño. 

Oxido de estaño gris | Potea de estaño. 

Oxido de estaño sublimado. . . . Flores de estaño. 

Oxido de hierro ...,..í ^^f^"" d* »«»'«. 

1^ Cales marciales. • 
Oxido de hierro fíisco. ....... Azafrán de Marte astringente. 

Oxido de hierro amarillo Ocre. 

Oxido de hierro negro Etiope marcial. 

{Almagre. 
Aln^azarroa» 
Coicotar. 
Oxido de jmoganeso blaoco. . . ¿al blanca de manganesa. 

I* Alabandina. 
Magnesia negra. 



Oxido de manganeso negro. • . i 



Manganesa.' 
Piedra de Perigueux^ 
Xabon de las fábricas de cris- 
tales. 
Oxido de manganeso y potasa. ^ Camaleón mineral. 
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Oxido de mercurio amarillo porl rr.,.k:«. «í^-r.»^ 
, ^ . . ¿^ . "^ > Turbit nitroso* 
^1 acido nítrico* J 

Ojcído de mercurio amarillo por f Precipitado amarillo. 

el ácido sulfúrico. \ Turbit mineral. 

Oxido de mercurio negro Etiope per se. 

Oxido de mercurio rubro por f Polvos de Juanes. 

el ácido nítrico \ Precipitado roxo ó .rubro. 

^ti'^go!.!'."''.'*!!'! .'??!! P;;;.^} Precipitado per se. 
Oxí4o de mercurio sulfurado! ^ ^.^^^^, 

negro S 

Oxido de mercurio sulfurado ru-\ Cinabrio^ 

bro. • • ^ ...••«..... J Bern^ellon. 

Oxido de oro. amoni^al. • . • • • Oro fulminante* 

^Purpura de Casio. 
Oxido de oro por el estafio^ ^^*'\ Precipitado de Gasio. ^' 

^Precipitado de óiopo.rel estaco* 
Oxido de plomo. •...•«••••• . Cal de plomo. 

CUod. ,k«»..«..Ul. {^^t""""^ 

O.M0 J. plomo «anco pot '¡IgUnco de plomo. 

ácido acetoso. ^ ••.J '^ 

Oxido de plomo blanco por el áci- y a ¡yayalde 

do acetoso mezclado con gre- > r gf«sa. 

da. . ^ ......< / 

Oxido, de plomo encarnado ó f Minio. 

minio .^... •• •••. (^ Azarcón. 

Oxido de plomo precipitado. • . Magisterio de plomp. 

Oxido de plomo seinivítreo 6 li- < ^^^^¡l* ^ *'"^'^^* ' * *^- 

tafgino. .......,., ^ Litargirio de oro y plata. 

/^Flores de 3^inc. 
C«dod..ln):..bU«.do -Jíí™»^.»"^ 

v^Algodon filosófico. 
Óxidos metálicos. ...••.••••. Cales metálicas; 
Óxidos metálico^ sublimados. . Flores metálicas. 

rBase del ayre puro. 
vvft J Base del ayre vital. 

Oxigeno... ....•..•••.••...-< En^pyreo. 

VOxigeno. 
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Hombres nuewu Nomhref antiguot. 

C Principio atídificante. 
Ox»««^^ • •X Principio 5orbü de Lqdbock. 



♦^♦^^^^♦^«^♦♦♦^^♦♦♦♦«^♦^^^^♦^«^♦♦♦^♦♦♦í^ 



p 

ÍArgent«. 
Plata. 
Diana. 
Luna. 

{Juan blanca. 
Platina de Pinto. 
Platina. ^ 

Oro blanca» 
ni f Plomo. 

Piorno.... -Isaturno. 

|- Álcali fixo del tártaro cáustico. 

S Álcali fixo vegefisil cáustico. 
^^^^^ '*•••• 1 Álcali vegetal. 

V Álcali vegetal "Cáustico. 

Potasa fundida «>...• Piedra 'de irauterlo. 

Pousa mezclada con carW^^^ ^ ^^^ ¿^^^^^ 

de potasa en deliquescencia.J «^ ^ * , 

Potasa mezclada con óxido del j^^^^^j^ ^^^ 

zinc,. ......... . ....J 

'Potasa silícea en licor Licor de pedernales. 

« . .1.. .X.- j^n^^^u^» f Mercurio de los metales. 
PnnppK) hM?otéticodeBeccher.^ j^^^.^ mercurial. 

Principio hipotético de Meyer. Causticum. 
Principio hipotético de StaM. . . Flogisto. 

/^ Sales formadas por la combina- 
-, . ^. 3 cion del ácido prúsico, ó par- 

Prusiates. < ^^ colorante d¿l azul de Pru- 

C. sia 9 con diferentes bases. 
„ > ^ j . . - f Azul de Berlin. 

Prusiate de hierro { A^ul de Prusia. 

^ . . ^ f Licor saturado de la parte colo- 

Prusiate de potasa.... .......| ,ante del azul de Prusia. 
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: Nomires mtewt, Ntmirti Mtíguu» 

^Sales fonnacbts por la combint- 
Pyto-lignites............... J don dd ácido pyro-ligoico 

< con diferentes bases. 

#. Sales formadas por la combina- 
Pyro-iiiucites.»....«.«.....#^ don dd iddo pyro-mádca 
^- y con diferentes bases. ^ 

f Sales formadas por la combina- 
Fjrro-tartrltes. •••••.•••••••< don del iddopyro-taruroi^ 

í con diferentes bases. 
I^yióforo de Homberg. • • Pyróforo de Homberg. 



♦ ♦» ♦ ♦♦♦ ♦♦♦ ♦»♦» ♦ ♦»♦♦ ♦ »♦ ♦ W* »*» »» »» »»»» »» »»»»»» »» » 



S^Saies formadas por la combina* 
aco-htes. •••«••••..••••••< cioA del ácido saccho-Uctic^ 

^ ¿6n diferentes bases. 
Safre Safre. 

{Sales formadas por la combina** 
clon del ácido sebácicó, ó dd 
ácido de la grasa con dúereii- 
tes bases. i 

Sebate de potasiú****» •*«••• SaldeSegnér. 
Silica ó tierra silicea. .••.••.• Tierra silícea. 
N € Álcali marino. 

Álcali marino cáustico. 
Álcali mineral. 

Sosa. •'. • . • • • ^ Álcali mineral cáustico» ^ 

Base de la sal marina. 
Lexia de jaboneros. 
Sosa cáustica. ' ^^ 

^ . f Ámbar amarillo» 

*"^"^ -r ^Electro. 

Tm.L H 
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Hombres mevos. Nmhret antiguo f. 

s"* • &L 

. ^Sales formadas por la combinad 
Sudnates. « • • .'• ••••..••••••<.. cioa del ácido, sucinico con 

\ diferentes bases. 

^Sales formadas por la combina* 
Sulfates • • • • • • • • • • «^ cion del ácido sulfiirico con 

% diferentes bases, 

r Sal amoniacal vitJdólica•^ 
Sulfate ttibniacal. -< Sal amoniacal secreta de Glau* 



^bero„ 



- yjtciola amoniacal» 
Sulfate qalizo. •••••••••..••« ^ Espejuelo de yeso« 

. /* Alumbre. 

Sulfate de alumina ^ . . A^i^-f-V^T^'^^^^ 

1 Vitriolo de arcilla, 

r .. ^ • - • . .CXebe.. . r 

Sulfate de antimonio Vitriolo de antimonio. 

Sulfate de arsénico. Vitriolo de arsénico. 

Sulfate de barita J f'P^}"] ^J^^J": 

X^ Vitriolo l?arótico. 

Sulfate de bismuto. Vitriolo de bismuto* 

r Selenita. ^ 

Sulfate decaí... VÍ??íf^'^ 

i Vitriolo de caU 

^YiBSO.- 

Sul&te de cobalto. Vitriolo de cobalto» 

* Caparrosa azul. > 

Piedra Ifpiá. 

Sulfate de cobre ^ v'í'-l'' f íl- 

1 Vitriolo de Chi{n:eb ; 

' Vitriolo de cobre» 

Vitriolo de Venus, 

Sulfate de estaño Vitriolo de estaño. 

^Alcaparrosa. 
I Caparrosa verde. 

Sulfate de hierro. / Vitriolo de hierro. 

1 Vitriolo de Marte. 

^ Vítrioío* marcial; '^ 
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NenUrif núéwr. Nombres antigmt. 

Sulfate de hierro. , , .r. • . é • • . • Vitriolo verde. 

^ Sal-catártica- amarga. • * • • 
Sal de 1^ higuera.^ 



.* ' 



Sulfate de magnesia, é é é •••••. ^ 



Sal de Bacia- Madrid. 
Sa,l deEp$pm.: . \ 
Sal de Sedlitz. 
Sal dé seydschutz. 
^ Vitriolo de -magnesia* 



Sulfate de manganeséV. % . Vitriolo de mangs^ic^^. .j 

Sulfate de nickel. •..•..•••• i Vitriolo de mtk¿L 

«^"'■^p'"» ■ {ÍSS^SK; 

SulÉrte de ploma, t.^.., •..;...- ^itriolo de plomo. 

> Arcano duplicado. • •*'* 

i ■ '■ ' ' w Sal de duobus. . ,j^ 

Sul&te de {Potasa. ;; w . . * i . . . . -r Sal poíycréstk de Gláser. 

^ i Tártaro vitriolado. 
V» Vitriolo de potasa. 

Suifatedesosa '"-^"VA^-f^F^'T 

' -* ' ^ c Vitriolo de sosa. 

' ^Caparrosa blanca. : 

'^ i 1 GiUá vitrioli. 

Sulfate de zinc. .•••••.•••••• "^ Vitriolo blanco. 

i Vitriolo de Goslard. 

^Vitriolo de zinc. - 

í r Sales formadas por la combina- 

Sulfítes. .••...•.• • • \ cion del ácido sulfuroso coa 

'V'' diferentes bases. 
Sulfite de potasa. Sal sulfúrea de Stahl. 

«*"«- • •••{S^IS*""'" 

'"««-•'«"-•••-■•••••{ggísírí:!''"^ , • 

^r-M\ü\ H > Hígado de azufre alcalino volá- 
Sulfureto amoniacal; ; ; ; • . lu . < til. 

.í»l ii : í Licor futnante de Boyle. 

Sttlfuretos calizos. ..;.•...... Hígados de azufre calizos. 

Sulfareto de ateyte fixo. ...1 g^^^^ í,^\^nítf,. 

Sttlfureto de aceyte votátiL. . . 5 

H 2 
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Nmnírei nuevos. Nambrn fMtígtmf. 

Sttlfiireto de alumina carbona- 7 n x^ j « i. 
¿^. ^ ^^ ^ yPyróforodeHomberg. 

Sulfúrete de antimonio { A^Sñio 

Sulfúrete de antímonio nativo. í "Jí"* í^ akohoU . 

¿Mina de antimonio* 

Sulfureto de barita. Higado de azufre barítico. 

Sulfureto de cobre« Pirita de cobre. 

Sulfúrete de hierro. .,...,,.: f í!*5^«^5í**t / 

-. ... '\ -. , ; c Pinta marcial. 

Sulfureto de magnesia , Hígado de azufre dé magnesia. 

Sulfureto de plata. '. ^ « . . 3Uncl(mal* 

Sulfúrete de potasa f ^^ff^^'J^ *™?^ ^^^ ^*'^ ^^ 

I álcali vegetal. 

Sulfureto de potasa antimon¡a-AjT¿ * . - • . . 

¿Q ^ ^^ pffigado de azufre antlmoniado. 

Sulfúrete de sosa. í "^ff'^e.lf "^^^"^ ^9'' ^® "^^ 

t al^aU fiío mineral. ,: : 

Sulfureto de sosa antimoniado. Hígado de azufre antimoniado. 
Sulfureto de ^nc Blenda ó falsa galena. 

Sulfqretos metálicos. { ^^l^^^í^^P' ^"^ *^"^'^ '''''^ 



los metales. 

aterreos. 



Sulfuretos ternu)S { JfP*'^^ ^f '^^% ^ 

. ^ V Hígados de a^^uf re t 



Í Heces dé viho« 
Rasuras rubras» 
Rasurad blancas» 
Tártaro blanco. . 
Tártaro rubrti.: . ; / ^ :• r 
Tártaro crudo. 
... r Sales formadas por la combina- 

Tartrites. J clon del ácido tartarosa con 

't, éiferente* bases. > 
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{Crémor de táruro. 
Cristales 4e tártaro. 
Tártaro. 

Tartrite amoniacal f JV^^ amoniacaL 

V&ü amoniacal uttaroiá. 
Tartrite de cal. ..••.•••.•.. - Táruro calizo ó calcireOb 
Tartrite de plomo Tártaro saturnino óde Saturno. 

ÍSal vegeul. 
Tártaro de pousa. 
Tártaro soluble. 
Tártaro tartarizado« 
/Emético. 

Tartrite de potasa antimoniado.< Jf 'í*'^ antimoniado. 
*T i Tártaro emético. 

^Táruro estibiado, 
Tartrite de potasa ferruginoso. | Jfj"^ ChlU 
^ *^ © cTáruro marcial sohiMe» . . . -^ 

Tartrite de potasa sobre com«- 1 Tártaro tartarizado que contie« 
puesto de antimonio. ...;.. J ne antimonio. 

V Sal de Seignette. 
Tartríte de sosa ^ Sal policresta de la Rochela* 

^ Tártaro de sosa. ^ , 

Í ierra silícea. Tierra siüdosa. 
unsten . . . Wolfráñ de Delhuyar. ^^ 

^Sales formadas por la combina* 

Tunstates. ^ clon del ácido tunstico coa 

\ diferentes bases. 
Tunstate calizo Piedra pesada. 

, y" 

.-■ . > • . • '- r' ^■ 

X 

"XT* r Combinaciones de los aceytes 

-^Xabones. .••.••••••.•••..< grasos ó fixos con diferentes 

^ bases. 

/ Combinaciones de los aceytes 
Xabones ácidos. .••........•< grasos ó fixos con diferentes 

^ ácidos. 
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/Combinaciones de los aieytes 

Xabones metálicos; »•'«•« •;;••<• . .grasoso fijiós con las diíéven^ 

.(> . i .' T > tes sustancias metálicas. 

: - r t ^ \ ^^Combinaciones de los a^^yte^ 

XabonciUos« • • • ^ ^ .w « • » . • • *C * Volítifei *ó esenciales con di«- 

i . ferentes bases.' ^ 

^Combinaciones dejos aceytes 

Zaboncillos ácidos. « • • • • < volátiles ó esenciales cpn los 

^ diferentes ^cidc^s^^i^ , : ; iT 

ACóáiblnácibhes de 'los áce'ytes 

Y«K.%.«i^ii/.a ««tofíiíA/v. y volátiles 6 esenciales con las 

XabondUosmetáUcos < diferentes sustancias meta- 

^ licas. 
Xabondllo de potasa. .••••.•• Zabon de Starkey. 

z. 

2inc f lUgulo de la piedra calamlnar. 

**V V ******* **\Zinc.* . 



Fin de la Sinonimia nueva y antigua. 
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TRATADO ELEMENTAL ^ 



DE FÍSICA. 



I JLa Física es la má& ektérísflí de todast las cien^* 
cias ; pues que tiene por objeta todos los ctteipos de 
la naturaleza. Coa respecto á esto ^ solo se puede 
comparar con ella^ ¿ lo mas.^ la Historia natural; 
y aun el objtto dé ésta na é& tali gétterál ^ pu^ qtít 
ai>la trata á^ las sustandas terrestres ;quanda él do- 
minio de la Física no está limitado únicamente á la 
tierra^ sino que: se extiende bastad los ciftlos.. 

a El objeto de la Física , y principalmente el de" 
la experimental , que es de lá' que trátafno&\ es co-' 
nocer los fenómenos de la natíjraileza^; y manifestar^.; 
las causas, de ellos con pruebas ¿6 becáior con ios 
hechos pues es con lo que adquirimos el conocimien- 
to de los fenómenos y otros hechos nos manifiestan 
las causas de ellos,. 

3 Sin embarga , hay algunos hechos cuyas cau-* 
sas ignoramos enteramente , pues no todo lo sabe- 
mos ni con mucho.. Aquéllos que siempre son uni- 
formes, y siempre constantes^ son á los que los Pí- 
ricos llaman Propiedades ; de las que sé valen para 
dar ra2:oQ de uh gran námexa de fenómenos. No to^ 
das las' propiedades de Itíi cuerpos nos son conociy 
das^ de lo que és prueba el descubrirsíe otras riue^ 
vas de tiempo en tiempo í ¿y quién podrá asegurad 
haber descubierto la última^ Entre las que están co-» 
nocidas , lasr unas pertenecen indistintamente á todos 
los cuerpos ; y la4 otms nada mas, que á ciertos cuer** 
$w Giéxm^ittñ^é'i^'útsos^ 1^ llaman 
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Propiedfldes generales : tales son la Ea^ension^ la 
Divisibilidad^ la Figurahilidad , la ímpeneirabili^ 
dad y la Porosidad^ la RarefactiblHdad ^U Conden- 
savilidad , la Compresibilidad , la Elasticidad , la 
Dilatabilidad^ la Movilidad , y la Inercia ; y las 
segundas Propiedades particulares : tales son la il/a* 
habilidad , la Fluta¿t--\^r±tijufd^z , &c. 

Trataremos primero de las propiedades gexi^ra- 
le^» y después de las pwíicwlares, , - r - J í 

CAPÍTULO PRIMERO. 

OB LA$ Pf^OPIBPAPUSí OBlff IUU,ís/b^ X,0S CUlUlPOSt / 

4 ^e llama cuerpo á todas las sustancias materia* 
les de cuya reunión resulta la composición del uni- 
verso; y que se nos njanifiestan por medio de al- 
guno de nuestros sentidos. 

^ No se puede conocer las propiedades de los 
cuerpos mas que por la experiencia; así pues, debe- 
mos mirar como propiedades generales las que se 
encuentra en todos los cuerpos , y que nuestros senti- 
dos AOS baceA percibir. 

Extensión. . 

6 Lo primero q^e se presenta i nuestros sentí*- 
dos , 6 lo que es lo mismo á nuestras idoas , luego 

2ue examinamos 6 que concebimos un cueüpo , jes la 
^iXt^ension \ t9 decir, una magqicud determinada , ea 
H que concebimos siempre una agregación de partes. 
Esta extensión tiene siempre tres ditncnsiones, que 
#on íongitui , latitud , y profundidad 6 grueso ^ laSt 
quaVet ooasideran^ y midej^frie^^níetn^nte los geó- 
metras cada uaa cpq ^9p$»c<^%4dii9fe^tc^; £> 
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los Físicos no separan jamas , á «usa de que iriiraa 
wempre las cosas tales como ella$ son* Cci4a. cuerpo^ 
por pequeño que sea ^ tiene siempre una, parte su- 
perior y otra inferior^ una anterior y otfa posterior, 
un lado derech^ y otro siniestro; y todaS estas co* 
sas , tomadas juntamente, forman con precisión una 
longitud , una latitud, y una profundidad ó grueso. 
Luego todo cuerpo q\j? tenga estas tres diníiensiones, 
es necesariamente extenso. Es verdad que no vemos 
estas tres dimensiones en todos ios cuerpos; pue» 
que los hay tan pequeños que nuestros ojos no pue- 
den percibirlos , ni nuestros dedos distinguirlos ; pe- 
ro co.ao ea todos los cuerpos; que ,se presentan á 
nuestros sentidos, notamos esta; extensión,, podenias 
afirmar pertenece á todos los cuerpos en geft^ral 

Divisibilidad. 

7 No podemos tener idea de un cuerpo, sin con- 
cebir un' agregado de partes (5); luego todos los 
cuerpos deben ser considerados como compuestrjs 
de ellas. Es fácil de concebir que estas partes, así 
reunidas para formar un cuerpo, pueden ser separa- * 
das las unas de las otras ; en virtud de lo qual ^ 
sigue que todos los cuerpos son divisibles, I^ego.Ja 
Divisibilidad es una propiedad general dejos cuer- 
pos ; de modo que no hay ninguno que sea real- 
mente indivisible siiio los átomos , en caso que éxia- 
tan. Está probaia esta divisibilidad relativamente á 
los cuerpos de una m;ignitud sensible ; pues que na- 
die ignora que cada, uno de estos cuerpos p jede di- 
vidirse en 2^en 4 , en 6 , en lo, pn looo r<^c., par- 
tes. Mas ^, hasta dónde llegar está divisibilidad? Quan- 
do se ha hecho la división hasta cierto punto ¿ce- 
san los cuerpos de ser divisibles , 6 lo son hasta el 
infi^to ?. qíiestion es.e^a (jue 1» ocupado. á .los fí* 
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sicos mucho mas de lo que ella merece. Es segur o 
que la división de los cuerpos puede llevarse hasta 
muy lejos, y mas aun de lo que nuestra imagina-^ 
cion pudiera hacérnoslo creer, si los hechos no lo 
comprobasen ; así, solo la divisibilidad en partes ex- 
tremamente tenues es la que puede probarse con la 
experiencia. 

f Experimento. Dividase un pedazo de madera has* 
ta el punto de reducirle en polvo impalpable ; cada 
una de estas moléculas de madera , por pequeña que 
«ea , será todavía muy divisible , por ser aun madera; 
y por conseqüencia un ser compuesto de principios 
muy diferentes los unos délos otros , como el agua, 
la tierra , las partes acey tosas, salinas, &c que se 
pueden Separar con la combustión, y de las que las 
unas se disipan baxo la forma de llama , las otras 
baxo la de humo , en tanto que otras quedan fixas 
formando la ceniza , la sal , &c. ¿ Qué división no 
-5e necesita pá:ra todo esto ? 

Experimento. Disuélvanse' algunos granos de co- 
bre en un poco de ácido nitroso , y échese esta di- 
solución en una cantidad bastante grande de agua; 
y quedará todo este líquido sensiblemente teñido; 
4 qué división tan excesiva no se necesita también 
^'para esto ^ siendo preciso, para que el color sea sen- 
sible , el que haya muchas partículas en cada gota de 
agua?*Sin embargo, cada una de estas partículas es 
aun divisible ; porque siendo todavía colM^e, que se 
puede recoger haciendo evaporar el disolvente, pue- 
de aun mirarse como compuesta de principios muy 
-^diferentes los unos de los otros. 
r" Experimento. Quando entramos en un jardín en 
-el que hay flores y árboles odoríferos , como naran-^ 
jos , rosales , varas de jesé , &c. se haUa el ayre 
perfumado de tal modo , con el olor de estas flores, 
que lo motamos^ por todas partes» ¿Hast9 qué grado 
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de tenuidad no deben estar reducidas estas particu^ 
lillas odoríferas, y hasta qué punto no debe llegar 
su división; para estar distribuidas en tan grande es- 
pacio , siendo ^an pequefk) el que antes ocupabaa 
en las flores que las exhalaron i Pues sin embargo, 
aun son divisibles, por ser probable que la manera 
con que cada una hiere nuestro órgano , y que la 
hace distinguir tan bien de las demás , depende de 
la diferente combinación de los principios que I9 
constituyen tal, 

¿Quál es la causa de que las aguas de los ríos 
estén turbias en los tiempos de grandes lluvias , si- 
no las tierras que las aguas llovidas arra9tran á ellos, 
dividiéndola al mismo tiempo prodigiosamente ? Los 
manantiales minerales no lo serian sino fuese pop 
las diferentes sustancias que tienen en disolución. En 
ningún modo descomponen estas disoluciones á los 
cuerpos ; pues que se los encuentra por lo regular, 
tales como eran 4ntes de ser ^ disueltos , haciendo 
evaporar el disolvente ; medio que ^se observa par^ 
sacar las sales , salitre, &c. de las aguas que los con- 
tienen. Las ináisíones son unas disoluciones lentas: 
tales son aquellas por medio de las quales se extrae 
las tinturas de las maderas. Éstas disoluciones é in-* 
fusiones no hacen mas que poner las partes de los 
cuerpos w disposición de que se pueda hacer d(| 
ellas biertos usos, como los matates muy 4ividldo3 
que se emplea en la ornada; ' 

8 Se podrian citar aun muchos exemplos par^ 
prueba de que la materia es divisible en partes to^ 
davía mas tenues de quanto nos podemos in^agin^r 
de mas sutil; como son los que nos presentan las a^-^ 
tes de batidor de oro , tirador de oto , tintorero, &g; 
El batidor de oro es el que reduce este metal en ho-^ 
jas delgadas , quales son las que empleamos en nues- 
tros dorados ; siendo tal el grado de delgadez á que 

R2 
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quedan reducidas, que serian precisas, siguiendo las ob- 
servaciones áeReaumur^ treinta mil de ellas, pues- 
tas una sobre otra , para formar el grueso de uim lí- 
nea ; y según Boyie {de Mira Subtilitate Effluvio- 
rum^ cap. 2.) qinqüenta pulgadas quadradas de estas 
)iojas no pesan mas que un grano. Mas pudiéndose 
dividir una pulgada en 200 partes, cada pulgada qua- 
drada producirá 200 tiras pequeñas, y cada tira 200 
partecillas quadradas , las. que se pueden percibir fá- 
cilmente cada una de por sí , á la vista natural ; y 
por conseqüencia serán aun muy divisibles. Cada pul- 
gada quadrada dará pues 40000 partes visibles , que 
multiplicadas por 50, números de pulgadas quadradas 
que puede producir un grano de oro, resultan 2000000 
de partecillas. El arte de tirador de oro, ofrece aun 
un resultado, bien observada por üem/iwflír {Memo- 
rias de. la Academia de las Ciencias año de i*ji^^ 
pág. 204 y siguientes) mas, digno de asombro. El 
tirador de oro es el que prepara el hilo de plata do- 
rada que se emplesi en h^ tebs , .galonjes ^ borda- 
dos,, &c. Con: una caritídítti de hój^ de oro, que no 
excede jamas dd ^peíSff) de: seis onzas , y que: algunas 
veces se suele disminuir hasta el de una , se cubre un 
cilindro de plata quasi de 22 pulgadas de. largo, 15 
líneas de diámetro , y del peso de 45 marcos; cu- 
yQ ^üindro^ yai dorado,, se. hacepasar j^cesivaqiea;-> 
te por lüs agm'erps tteíiuna plancha^ de macero. Como 
estos van decreciendo ». se? protooga el cilindro en ra-n 
zon de lo que: disminuyen los diámecrós de ellos, de 
modo que lleg* á ser tan sutil cómo un cabello, y 
de una longitud igual á l»ide 193920 toesas.^ ó; cer- 
ca- de 85,legua5^ ^í.2S r^logirado. Ducapté estat^pe-^ 
TjiqioA)§e extleqde^iíl oro sobre ( el Jiito deiribtav ea 
t4rmífltoSí.qtte ^i^^no queda Idejicubiertipctó «¿i^a-^ 
na parte. Se pasa en seguida ^ste hilo, dorado en^^ 
t/e ^s rodillos ó qiliqdros de acero pulimentado^ 
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á fio de aplanarle; lo que le prolonga una séptima 
parte, dexándole asimismo dorado por arriba y pfer 
abaxo , y formando dos caras ó superficies de oro 
de g^ leguas cada una ¿en quántas partes no se podria 
dividir semejante longitud ? Al extenderse esta capa 
de_oro, que cubre la plata, se adelgaza en térmi- 
nos que , según Reaumur , no tiene de grueso mas 
que la s^sooo parte de una linea : según esto ¿nos 
deberemos maravillar de que lo^ galones de oro, &c. 
se conviertan tan pronto , por m^ió del rozamien- 
to, en galones de plata? El arte de Tintorero na. 
prueba menos la prodigiosa divisibilidad de la ma- 
teria. No se necesita nias que una corta cantidad de 
color para teñir una pieza^ de papo j;. y suponiendo 
que se fuesen juntando por, s^us extremos ó puntas Xo- 
dgs los pelos de lana que gon^ponen ésta piez^ ¿quán 
prodigiosa longitud no resultaria de esta operación? 
¿quántas veces no se podria echar la tixera? Cada 
parte separada seria un pequeño círculo teñido en 
toda su circunferencia, y que podria dividirse á lo 
itiénoisr *en 360 pa;rtes, como lo hacen los geómetras. 
Quasi se rehusa la , imaginacioo á adnvtir sémeyante 
púmero de partes» 

9 Pero , habiendo llevado la división de los cuer- 
pos al término mas distant^e que hemos podido; y. 

J^t^náunQs 1q$. medips, de Jllevarla basta^ nías lejos. 

ÍM^ es k) que^ebetposf peafw? ¿^s ts nsie^ria, eu; 

* fin, divisible' al iinfinitQ^ é «o? Qüesíion es esta .á, Ja; 
^e es difícil responder , pero que por Suena swrte 
importa muy poca En quanto á nuestro parecer sp- 
brél^te punto , creemos .deber núrar la materia éa 
eUa náismaite^omodiMi^ble aláirfiAit9,. ó porloíné-j 
Vm al indefinidos ;. ,t;^ fdocip;, ^que í fw^jcoíipcprnos: tér- 

1 mino de división^; en eLqual^«e : pueda miirai?;c^c^ 
molécula de la .matejfia,'a3Í dividida ;, QOfjio indivi- 

" 4^le ea .ella, misma ^ am¥iue carezcaiaos de agente* 
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para descomponer estas pequeñas masas ; porque ca- 
da una de estas moléculas es una agregación de par- 
te$ (6) que contiene dos mitades reunidas , que se 
concibe pueden ser separadas ; después de cuya se** 
paraciorj se podrá decir otro tanto de cada una de 
gestas mitades, y así hasta el infinito. He aquí pues 
4 lo que puede reducirse la qüestion : la divísibili"» 
dad ideal, aquella que se puede concebir , no tiene lí^ 
iTiite3 : la divisibilidad física, posible al inñnito ó 
no , es asunto de sisteoia, y una qiíestioQ que no po- 
drá jamas resolverse; á causa de que siempre ten- 
jdremos un término , desde el qual nos faltarán los 
medios para segyir adelante* En fin , la divisibilidad 
llevada hasta un punto extreojo , y hecha en par- 
tes todavía nías tenues que todo lo que podemos 
imaginarnos de mas sútál , es la sola divisibilidad cier* 
|a, y la sola que puede probar la experiéocia» 

FigurabHidad. 

«p Se entiende por esta palabra FigurabHidad^ 
^ propiedad que se halla en todos los cuerpos de 
tener siempre una figura qualquiera. En efecto , es 
fácil de concebir que áingun cuerpo puede existir $ia 
^ta propiedad; porque cada cuerpo, grande ó peque- 
ro , está compuesto de una cierta cantidad de ma- 
^ria que M llama su masa ; la qual ocupa mas ó n^é- 
tlos espacio; y es á lo que se llama su volumen. Es- 
te volumen no puede menos de estar terminado 
por superficies, las quales tienen necesariamente en- 
tre sí , cierta disposición y cierto orden ; y á esta dis- 
posición pues, ó áeste orden que toman entré sí las 
superficies que tei'minan el volúmeía de los cuerpos^ 
€s á lo que se llama figura. 

Como no hay cuerpo alguno que no esté termina- 
do por superficies , que ea ningún modo se confua- 
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den sino que siempre se distinguen las unas de las 
otras , á lo menos por situaciones relativas , es evi- 
dente que no existe cuerpo alguno que no tenga una 
figura qualquiera; sin exceptuar aquellos mismos cu- 
ya pequenez es causa de que su figura se oculte á la 
vista natural ; pues si nuestros sentidos fuesen mas 
perspicaces , ó ayudásemos nuestra vista con un mi- 
croscopio, distinguiríamos las superficies de estos 
cuerpecillos , y por conseqüencia su figura. Luego el 
ser figurado es una qualidad que acompaña á los cuer- 
pues en qualquier estado que se hallen ; luego la /?- 
gurabilidad es una propiedad común á todos los cuer- 
pos, grandes 6 pequeños. 

Las superficies que terminan los cuerpos, pueden 
variar , y varían efectivamente al infinito , ya coa 
respecto á su magnitud , ya á su número , ya á su 
disposición respectiva ; de adonde se sigue que las 
figuras de los cuerpos son tan variables , y tal vez 
tan variadas entre sí , quanto mayor es la posibili-. 
dad de poder combinar á un mismo tiempo la mag- 
nitud , el número , y el orden de las superficies. Es- 
toy bastante inclinado á creer que no se podria ha- 
llar en una selva entera , dos hojas que se parecie- 
sen en un todo» 

Impenetrabilidad. 

II Se entiende por impenetrabilidad la propiedad 
que tienen los cuerpos de no dexar ocupar á otros el 
sitio en que se hallan , sin <^e antes. estos no les ha* 
yan hecho abandonar el espacio que los contiene. Es- 
ta propiedad se llama también solidez , siendo por 
ella por la que los cuerpos sesisten á los que se di-- 
rigen á ocupar su sitio. Esta resistencia es no sola- 
mente común , sino también esencial á todos los cuer- 
pos ; en lo que no- «abe 4udaj alguna ,^ siea que( §e 
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considere á los cuerpos en su todo , sea que no se 
haga atención mas que á sus partes las mas simples; 
siendo también esta resistencia el signo menos equí- 
voco de la existencia de ellos. Algunas ilusiones de 
óptica suelen engañar á nuestra vista algunas veces^ 
haciéndonos tomar las chímeras por realidades; pe* 
ro luego que empleamos el sentido del tacto , nos 
aseguramos 4e la verdad , por la resistencia que en- 
contramos,- y por la persuasión íntima en que esta* 
mos de que todo lo que resiste es cuerpo , es sólido^ 
es impenetrable ; y de que no se puede colocar el 
dedo , ú otra cosa , en sitio que está ocupado por 
una materia qualquiera , sin emplear una fuerza ca- 
paz de hacerla pasar á otra parte. Esta resistencia^ 
que es el efecto de ia impenetrabilidad de los cuerpos, 
se encuentra en todos ellos, como nos \o prueba dia- 
riamente la experiencia. Es verdad que hay casos ea 
que esta resistencia escapa á nuestros sentidos ó á nues- 
tra ataicion; pues que hay ciertos cuerpos que nos es^ 
tan tocando sin cesar y por todas partes igualmente, y 
la habitud nos ha hecho su contacto tan familiar, 
que tenemos necesidad de meditar en ello para cono- 
cer la impresión que causan sobre nosotros. Quando 
nos movemos en un ayre quieto no hacemos aten- 
ción á que tenemos que vencer continuamente la re- 
sistencia de un cuerpo cuya solidez se opone á nues- 
tros movimientos; y nos parece no movernos nada 
quando nos movemos poco. Luego si se prueba que 
el ayre , este fluido que resiste tan poco, tiene una 
-resistencia y una solidez real , con mas fuerte razoa 
se concederá esto á los demás cuerpos que son mas re* 
sfistentes que él. ^ 

Experimento. Tómese un tubo de metal muy 

fuerte , cerrado por uno de sus extremos , y abierto 

* por el otro , é interiormente bien calibrado : métase 

'«n-éi' üa émbolo qitó>^juste de tal modo que no de- 
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xe pasar al ayre entre sus paredes y las del tubo; 
y coa cierta fiíerza se podrá introducir el émbolo 
basta una determinada profundidad; porque el ayre 
es uxi íluido compresible (897)^ íjue cede una par- 
te del $itio que ocupa á la áierza que le comprime; 
sin que haya fuerza conocida que pueda obligar al 
émbolo á introducirse hasta el punto de hacerle to« 
car el fondo del tubo ; por lo qual quedará siempre 
entre él y este fondo una cantidad ó capa de ay- 
re 9 que será tanto mas delgada, y tendrá tanta mas 
densidad, quanto mayor haya sido la fuerza emplra- 
da; y que no podrá jamas reducirse á cero. Luego 
el ayre opoáe una resistencia real á los cuerpos que 
se dir^Q á desalojarle ; y con mas fuerte razón go- 
zan de ^sta propiedad los cuerpos que resisten mas 
%iieéL 

12 Esta resisítettcla dd ayre es la causa de que na 
se pued^ llenar de licor una botella , si el tubo ó 
c9fíOü del embudo se uhe demasiado exactamente coa 
d. cuello de ella; pues ao pudiendo salir el ayre^ 
impide su resistencia la entrada al licor. La misma 
razón milita para que no se salga el licor conteni- 
do enwi tonel ^1 ^ue se haya dado un barreno, porque 
obrando contra este el ayre exterior 1, impide la sa- 
lida del líquido ; á menos que el agujero no sea tan 
grande que dé paso libre 4 un mismo tiempo á los 
dos fluidios , los quales corren en direcqion contraria» 

13 Hay^ no obstante, ciertos cuerpos que pai^ 
ce se dexan penetr<ar por otros; pero esto •oo es mas 
que una ^penetración aparente , y de ningún modo 
real y verdadera. Una esponja, por exemplo, xech 
be y retiene interiormente una griande cantidad de 
agua; pero esta agua se coloca solaviente en los 
vacíos q«e hay entre las partes de la esponja , y ^n 
tdngun modo en el sitio que ocupan l^s partes cons-^ 
titutivas de ^. Lo misno se j;>uede decir de un pen 

TomrL ^ 
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daza de azúcar ^ de una piedra blanda > &c. La pie- 
dra de Ia& canteras de Bouré^ cerca de Montrichard^ 
á nueve leguas de Tours , retiene mas de 731 libras 
dé agua por vara cábica ; pero este líquido no ocu- 
pa mas que los espacios que las partes de piedra ó 
de azúcar dexan entre ellas vacíos de su propia sus- 
tancia ^ y jamas el sitio que ocupan estas mismas par- 
tes. Si se mezclan dos medias azumbres una de agüa^ 
y otra de espíritu de vino , se verá que las dos no 
bastan para llenar una medida de azumbre : un 
vaso lleno de agua admite aun mucha arena ó ce- 
niza. 

Experimento. Añádase á un volumen de agua de 
cinco pulgadas cábicas:^ igual vqlámen de ceniza , y 
se tendrá una mezcla cuyo volumen no será mas que 
de seis pulgadas cdbicas,. He aquí pues absorvidas 
por la penetración aparente quatra décimas partes 
del voltlmen totaU 

. Trabajando para buscar y conocer el peso es- 
pecífico de los cuerpos , para la obra grande qué so- 
bre este asunto publíquíé en 1787 ^ tuve ocasión de 
conocer todas las sustancias que el agua puede pe- 
netrar ; cuya razón tal vez no será fuera del caso el 
incluir aquí. Son estas sustancias pues: 

Los Ocres. Los Amiantos y los As- 
Las Areniscas* bestos, 
LasZeolitas. Las Micas» 
Algunas serpentinas 9, na Las Pitarras.. 

todas. Las piedfas de Florencia* 

Las Esteatitas.. Las rocas calizas. 

», . .'. • -•___" 

14 ^ Es precio pues distinguir la magnitud apa-^ 
rente de los cuerpos , de su saüdez real , por quan- 
to quedan ciertos vacíos entre las partes de estos 
cuerpos \y la impenetrabilidad de que se trata aquí^ 
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no pertenece mas que á las partes sólidas de los cuer* 
pos que se hallan juntamente reunidas en el mbmo 
todo^ y no en el compuesto que resulta. .. 

Porosidad. 

1 5 Acabamos de decir que entre las partes só- 
lidas de los cuerpos hay intersticios vacíos de su pro* 
pi^ sustancia (13): á estos intersticios pues ^ es á los 
que se' da el nombre de poros. Tales son los agUr 
jeros que se ven en una esponja , pues son otros tan* 
tos poros suyps^; y tales son también los agujeritos 
que en una plaacha sutil de madera se observan €09 
un microscopio* Estos vacíos no son siempre vaclcy 
absolutos 4 pues los mas grandes, sobre todo los 
que se hallan h^ia la superficie , están llenos de 
ayre ; y los otros mas pequeños contienen calórico 
por lo menos. Sin embargo", es probable que hay 
de estos poros absoluta mente vacíos de toda sustan- 
cia: parece exigirlo así la libertad que hay para lof 
movimientos;; porque si todo estuviese lleno en ]a^ 
naturaleza, no se concebirla como un cuerpo podría 
mudar de sltío,, siendo como lo es impenetrable la 
materia, y en caso que todo estuviese Heno de ella^ 
No hay cuerpo alguno entre cuyas partes , por ia^ 
mediatas que se hallen unas á otras , no quede algua 
espacio vacío de su propia sustancia. Luego la po^ 
rosidad «s una propiedad general que corresponde 
á toda$ ios cuerpos , aunque no á todos en un mis- 
mo grado 1 los unos tienen mayor porosidad que los 
otros ^ y ^sta mayor porosidad se mide por el me* 
aor. peso específico , porque la porosidad está en ra-p 
zon inversa de «ste peso. Los poros mas abiertos no 
son siempre una prueba de la mayor porosidad; eí 
núoié/o con^peqsa y aun sobrepuja ^Igooas veces lo 
que hace, la magnitud. Por éxemplo I los poros de la,. 

h2, 
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encina wn mucho mas abiertos que k>s det atcorno- 
que, y no obstante, la encina tiene una porQsidad 
menor ^ue la del alcornoque, porque á volúmenes 
iguales pesa mas que él. 

16 Aunque ^sepamos que la porosidad pertenece 
á todos los cuerpos, y aunque conozcamos por el 
peso la retacion de la de un cuerpo á la de etro^ 
ignoramos no obstante la cantidad fíxa de está po* 
rosidad; pues para conocer su valor nos seria pre» 
ciso^ una materia toda sólida ; una materia que no 
tuviese poros , ó por lo menos una materia cuya po- 
rosidad absoluta ros fuese conocida : eikónces la re- 
lación de su peso al peso de otra cuerpo, á volú- 
menes iguales , nos daría la relación de las porosi- 
dades cte estos dos cuerpos , y por conseqüencia sus 
porosidades absolutas ; pero no conocemos materia 
de esta especie^ El platino y el oro, que son los 
mas pesados de todos los cuerpos, tíenen no obs-^ 
tante poros; porque el mercurio, y el ácido nitr^- 
muriátíco, llamado agm-regiu^ se introducen entre 
«US partes, y las^ disuelven ; y su porosidad es tanv* 
bien bastante considerable. Siguiendo á Newton (tra- 
tado de óptica^ libw a. ^art. 3. prop.. 8. pag. 313.) el oro 
tiene mas poros que partes sólidas , jquál deberá ser 
pues, la porosidad de otros cuerpos? La de todos ellos 
está en razoa inversa de la densidad ó peso especí- 
fico ; así, la densidad del oro es á la del agua poco 
mas ó menos, como 19^ es á i ; y á la del ayre, 
sobre corta diferencia , como is6'27 es á i: ¿pero 
cómo podremos concebir tan grafkle porosidad? Nievy 
ton , en el lugar ckada arriba, pag. 315, nos. da el 
medio para ello ea la forma siguiente. ^ Si conceM- 
«^mos, di<:e, que estas partículas (de los cuerpos) pue* 
»den estar dispuestas de tal modo , que los ínter- 
f^valos ó espacios vacíos que hay entre ellas seaa 
«iguales ea caatidad á la suoaade todas estas pat-* 
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f^ttoAañ ; qtie estas estén co»ipiietfas de otras mas 
»> pequeñas que tengan entre ellas espacios vacíesele 
f>una cantidad igual á la de todas, estas mas peque^ 
f>Sas partícab.'i; y por último ^ que estas estén igual- 
fomente compuestas de otras mucho mas peqiaeñasi^ qw 
9>seaa todas juntas iguales á todos los poros ó espa* 
y^cios vacíos que haya entre ellas, y así de seguida 
nhasta que se llegue á unas partículas sólidas que 
9tao tengan ningunos^ poros é espacios vactos; tea» 
sadremos, que el cuerpo, en que haya por exemfilo, 
»9^tres semejantes grados de partículas, denlas quales 
9^ las menores sean sólidas, contendrá en ^ siete ve^ 
9>ces tantos poros como> partes sólidas ; que si hay 
Mquatro grados de estas partículas: de las que las me- 
99 ñores sean soladas, tendrá el cuerpo quince vcces: 
99 tastos poros,, epmo partes, sólidas :. si cinco gra^ 
>9d0S> el cuerpo tendrá tre'mta y una v«ces tantos 
99 poros como partes sólidas : si. seis ,. centendrá el 
99 cuerpo sesenta y tres veces tantos;pfirQsconíK>pai^ 
'99 tes sólidas; y así de seguida contÁuiamentei'' t li 
Se ve que por este medio* se podria llegar áun^ 
porosidad excesiva. 

17 No hay cuerpo ninguno visible ^ ya sea á.la 
simple vista, ya auxiliándola con los microscopios, ea 
el quenose perciban* algunos pon». Algunos fluidos 
se introducen entre las parnés^ de dertos cuerpos (13), 
para lo qual es preciso que haya eqi^^ellos poros y púr^ 
que la materia es impenetrable (11); Las maderas, 
y sobre todo las blandas , pierden o adquieren hu- 
medad , según lo mas ó monos seco ^ coa respecto 
á ell^, de los sitios en donde se' hallani; y he aquí 
{>or<)ue sucede (reqüentemenib^^i^ las obras de cat^ 
pimetíü se abran ó se álabeen^^ unarventaM qu^ ^ 
cierra fácilmente en un tiempo ^ en otro se dilata 
basta el térnüno de jpoder a]p4oa$ eattar en su sitio: 
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nn tonel entreabierto se compone y cierra dexándo^ 
le estar en el agua> &c^ Todos estos efectos no son 
otra cosa mas *^e'rdiaeasionés disminuidas por la 
sequedad ^ ó aumentadas :poir la huqiedad que se in- 
troduce entre lasipartas de la madei».tSe puede pre» 
venir una gran parte de estos inconvenientes ^ pin- 
tando al oleo<» ó tamizando por una y otra parte 
las obras 4e carfnntef ía ; porque por este medio se 
tapan, los poros de la madera' con una materia iai«^ 
peqetratde al agua ^ y de con^guieate se impide que 
la humedad pueda introducirse en ella , confio tam- 
bién el que se salga la que se contiene entre sus par<^ 
tes'; con cuyo au^dlio se conservan es^as obras por 
mas larga tiempo en un estado constante. 
/ /1 8 .Nuestra transpiración prueba €vidéfltemeate 
la porosidad de maestro cutis : aquella que dédmos 
ser imenslble^ y que en reaiidatl no se percibe mas 
que por sus ef^os^ es continua t ^^nSantürius y 
I)udart ^ perdemos por ella las cSnpo octavas partes 
de lo' que comemos.) Sobre es&e; piínto ha hecho Se*^ 
gttin runa seirie de^^perimeotoa bastante curiosos ^ cu- 
yos resultados son los siguientes :. Lá pérdida que nos 
ckusa la transpiración insensible es tal que^ i.^ qual- 
quiera que sea la cantidad de alimentos que se to^ 
me^ nos hallamos^ |K)r medio r de ia transpiración;^ 
jasadas veinte quatro hmm^ con el mismo peso que 
ánt^s;* oQii t^^que .esi3eiiiQS)«ntUtta edad adulta^ ea 
estado 4e ;^lud; i y w el : ¿e: hacet una buena úir 

gestión* . . . \ 

2.^ Si las cantidades de .artf^eíití» varían,, 6 dir 
¡fiecea la^ transpi4aek)des^ la ^annít^d'de ^exci^menr 
tos lojídexají caoEip^ajio$<jea;tériq»if&$ que itodos lof 
sU^ i iar^i^marhosrait'etfSibaliai^moscoaclimisaiQ 

ipeSÓ. ' . »• ■:* , o .'f¡'> T ri.j 

:<j i^^ lka^;QiaU;digc^i(«il)Ace.quelat(dnspirac}^^^ 
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se disminuya , y en tanto que dura se aumenta nue^ 
tro peso cada diav 

4.^ En el instante en que acábame» dfe comer ^ la 
traaspiracioa está en su fH/«iw<? ; porqae deteniérido- 
se nuestra calórico (588^1099) para comenzar la di- 
gestión ^ sale en menor cantidad al ayre que noa ro- 
dea; el qual disuelve entonces menos l^unoor transpira-^ 
ble> Así ,, quanda; estamos en estado de salud » sentid 
laos algo de fria después de comer« í . 

S.^ . Durante la digestión^ está en sir mad^ím^ la 
transpiración insensible: esta pérdida, excedente de la 
que se hace en ayunas , es, de 12,3: granos cm cada mi-- 
ñuto, y de 138 granos en cada hora; ..^ 

^^ En las circunstancias as» &vorabIes ^ kuiia^ 
yor transpiración in^nsibíe es jíot un término media 
de 32 granos en cada minuto^ ó dje 46080 granos d 
S libras en. cada dia^ 

Y^ Ea las drctmstancias menos íavorábteav la 
transpiración insensible de mas poca c^ideracuúiw^ut 
poniendo una digestión huema> es por un término nud^ 
dio de II granos en cada minuto , 6 de 158440 gra^ 
no%^ 6,x libra, 11 onzas, 4'dracmasencadadia» 

85° Luego que se acaba de comer, en los ca- 
sos menos favorables^ la transpiración es de 8^a 
granos en cada minuta^ jr ea los favorables 4ari9^i 
granos^ ... 

S^ Esto es> en gei^efal lasque se verifica con la 
transpiración ; pero en particular es preciso distin- 
guir dos especies de transpiración^ la cutánea y la 
pulmoaan A fin de observar con distíncion una y 
oiüizii^ s¿, €X3k3^ Seguim toda el ciKarpo, en términos 
que na ptasdiese salir el hunaar transpirable , no de* 
xando ilidra mas que. las. narices y la boca; con lo 
que logrddaü salida solamente al humor transpirable 
de los pulmones^ 
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10.^ Dependa la trans|)iracion cutánea, i.^ de la 
virtud disolvente del ayre que nos rodea : 2.^ de la 
facultad que tienen los vasos exhalantes para llevar 
hasta el cutis el hum^r transpírable. Si se reúnen 
estas dos causas tis abundante la transpiración ; dís- 
minuyendo si se suprime una de ellas. Se evita la 
primera cubriendo el cuerpo con cosa que no la per- 
mita lel paso por los poros ; y la segunda siempre que 
no sea ou^na la digestión. 

:■ lu^ La transpiración insensible es por un tér- 
mino medio , de 18 granos en cada minuto; á sa- 
ber, ij: granos de traaspiracion cutánea , y 7 granos 
de^jltilmonar ; todo lo qual compone al día i libra« 
limonzas y 4 dracmas de transpiración cutánea > y 
T libras I onza y 4 dr^cmis de transpiradon p\ú- 
monar. 

12.® La transpiración pulmonar obedece á las 
mi^as leyes que la cutánea ^ pero según se contbi- 
oat2 ^tre sí e^as leyes suc^e que i.^ o el ayre que 
vuelve á salir de los pulmones no puede disolver to- 
da el ligua que allí se forma: a.^ 6 este ayre puede 
á cada expiración llevara toda el agua que se ha 
formado durante la inspiración : 3.^ ó este ayre pue- 
de á mas disolver el agua que se transpira de los 
pu^patoes con el hidrógeno carbonoso. £n el primer 
caso nuestro peso puede aumentarse , en el segundo 
no paidecer varriacion alguna , y en el tercer caso dis- 
minuirse. 

13.^ La transpiración pulmonar, relativamente 
al volámen de los* pulmones^ es más considerable que 
la cutánea comparativamente á la superficie del cutis; 
lo qual proviene i,^ de que el ayre que>entr^ en los 
pulmones está en contacto inmediato con ^el agua que 
se encuentra en ellos: 2.^ de ^ue allí recibe un teoh* 
peramento mas fuerte. 
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'k/^.^ La traiíspiracion pulmonar es, sobre corta di- . 
ferencia, la misma antes é inmediatamente después 
do'conier ;• pues si ^s ántfes de la comida de 8^á 
granos en cada minuto , después de. comer fes <te ^,7 ♦ 
granos; y pistas 0,3 de grano de mas, correspon- 
den bastante exactamente i la cantidad de carbón y 
de hidrógeno que 4ebe ^esukar-^e la¿^gestíoo. . . 

?/• ' u: lUsultadosygenerdle^ ^>' * > í-^ i 

i.^ La transpiración insensible es de 18 graiios 
en cada minuto > 4 de 25920; granos , ó 2 fibras y^ 
13 onzas en cada dia. '^^ ^ ^ ^ ■ u 

;%/> ;El*áyi»e'pufoeoíii^mido'en cada hbraíés igii 
pulgadas cúbicas ;6 ^288 pulgadas cúbica^, ó" 21 
pies cúbicos en cada dia , siendo su peso i libra ^ 15 
onzas y 4 dracmas. 

3*^ De está cantidad los ®,2í pies cúbicos íbr- 
naan él gas ácilo carbxSflko yt ios 112,8 pies cúbkío»í 
restantes forman el "agna. — 

4.^ De dnco partes ^deayre puro^ dos forman el 
gas, y tres el agua. 

5.^ El volumen de gas expirado en cada^ia fei * 
de cerca de B |áe!s cúbkos, y su ^^fá tes 1 libra^ 
S dracmas y "3a granos^, compuesti^ de 4 <m5zks,- 
S dracmas y 25 'gi*anos dé <carbon ^ y de I2 0fizas y '^ 
7 granos de t)Xigeno. 

o.^ El peso del agua íormada es de i libra , g 
otítÁi^ 6 *dracma$'-y ^3 granos en cada dia; y ^ ¡está 
cómiJüeáta'de 3^ on^as , 2 dracmas y 11 glanos de • 
hidrógeno,' y *€e 1 libra , 2 onzas ^ 4 dracmas- y 12 i 
grané* de oxigenó. v - 

* '^.^ La^ cantidad de agua que se desprende de los 
pulmones en cada dia es de i^ onzas, 6 dracmas y • 
4^-granos. '- " • '' ''• '•'.. "'^ - "' ' '' ■■* '-' "' 

8.^' ^Reuniendo en una cantidadf t»d!as4ai^mate-'> 

Tom. /• • M , 
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rias que se pierden en veinte y quatro horas, se .hallará: 

Que siendo el agua Libr. Onz. Drof. Gran^ 
que se pierde por la trana- 

piracii»! cutánea. • • # i« • j ii. • 4» • o 

' La que se pierde por 

la transpiración» puloio- i v { . 

nar «««••• o. • la. • 6. • 47 

y el carbono. .4^,. ^r. a . 4*/. $. . ag 



E^el total de la pér- 



X!^ct lüíai ac la pcr--y - 

difia.en]a5veintey.quax> 2. • 13» .. a.. .0 

tro toras > , . . . 

: ij; ia cascara de. >l<á huevos es ponqwj.y por 
sus» poros es por donde comienzan á eva{)prajse inr 
mediatamente al haber ^ido puestos ;. cesando así de 
ser lo que comunmente se entiende por frescos. Si 
se 4jíiere. evitar e$ta. evaporación. no hjay mas que 
tapar $us poro^ con una materjia grasieota , como el 
aceyte de olivas , que es lo que basta al efecto ; pa- 
ra lo qual SíQrá preciso , después de haber untado to- 
do el huevo con la punta del dedo ^ enji^arle coa 
u(ia servilleta V á fin de, que no, le quede rtxas 
que lana capa .muy sutil de aceytfe ; pues no ha- . 
ciéí^d^ así podría la presión del ayre obligar á en- 
trar .$a el huevo algunas, golillas muy sutiles de acey- 
te"* que enranciándose le darian un gusto muy malo. 
Para conservarlos bien frescos es preciso engrasarlos 
del modo digho, al pwto que bay^an.sid;p puesfos, 
6 por lo i5iénos en el mism^D dia ;-y0; loshg cojpidp, 
preparados de;. esta suef re ^ que t$;ni^n un/año de da-.-i 
ta , y que estaban tan frescos y delicados conio los 
que batían sido puestos en el mismo dia. Para co*it 
servarlos. así largo, tiempp se necesita que no, hayan . 
sido fecundados, porque si lo han sido no pueden 
conservarais ouia ^ seis semana '^ 4ñ^ meses* 
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r ao/ La lur es una materia (t 17^) , y se "rbe que 
ae introduce y penetra coa la mas grandfe íacilidad 
al través de todos ios cuerpos transparentes, para la 
que se necesita tengan estos cuerpos uaa gcan canti-! 
dad de poros en todas direccioties. 
- ai Algunos cuerpos admiten en sus poros cier- 
tos fluidos , al paso que otros fluidos no puedea 
introducirse en ellos; y el mismo fluido penetra 
^a los poros de un cuerpo, en tanto que no pue- 
de penetrar en los de otro. El mármol , por exem- 
plo , admite en sus poros al. espíritu de vino y los 
aceytss ^ y no al agua : esta puede introducirse ea 
las gomas, y el espíritu de vino no : á las resína$ 
las puede penetrar este y los acey tes , y uq ^\ ag^a«, 
£1 ácido nítrico se introduce ea los poros de Isl 
plata, y la disuelve, y no altera- el oro : el ádd^ 
iiitro-muriático ó agua-regiá se introduce en los po- 
rosr del oro, y le disuelve^ y no altera la plata.: el 
ácido nítrico disuelve el cobre , el hierro , Ipg.^ y nQ, 
hace operación ;alguQa en la> maateca : ¿d)S <[u4 pues 
procede todo esto? sin .duda alguna qup.UQ /p^ig^ 
^oceder solamente de que los poros de u^ su^(9^ 
cia estén mas abiertos , y los de otra lo estén mét 
aos; porque suponiendo que los poros de lasgonias 
«sten mas abiertos que .los de las resinas , y q^e laa 
partículas del agua ^ean mas grandes que la^>d^ ^t^ 
píritu del vino ; se explicada bien porque i^ agy^ 
no disuelve las. resinas y sí las gomas, con solo eíc-^ 
poner que sus partes demasiado gruesas no podrían 
intrcKiucirse en los poros muy poco abiertos de laa 
resinas : pero ¿por qué las partículas del ^spíritp, de^ 
mno^ mas sútiiesL <ju€í las del agua , no penetran e* 
los poros de las gomas,, rqasi^lHef tos qu^ los ^e l§4 
resinas, en los que se introducen tan fácilmente? La 
sola razón de la magnitud de los poros del cuerpo 
i disolver, y de la pequenez de las partículas del 
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disolvcriíe, no basta' pues para explicar estos hechos, 
aunque probablemente contribuya en alguna cosa : así 
és preciso agregar á está alguna otra causa , la que 
sin duda dimana de que la fígura de los poros del 
cuerpo á disolver debe ser awquada á la figura de 
las partículas del disolvente , pues que no hay duda 
en que los poros, dft diferentes, cuerpos son de diva- 
gas figuras., 

' Rflrefactibilidad., 

aa La rarefiictíBHidad es la propiedad que tie- 
nen los cuerpos de. aumentar de volumen por medio 
de la acción del calor; y á esta acción en virtud de 
la q^ual aumentan de volumen ^ es á lo que se llama 
rar^flictidUid»d. Todos los cuerpos , sin que se de- 
ba exceptuar níog^no, aunfieatan de volumen ,, 6 se 
enráiiecen siempre que se los calienta ; luego la m- 
réfactibilidad es, una propiedad, ^neral que pertenece 
á todos: los cuerposi 

Lá Verdadera tausa dfeí esta dilataciisn ,; ó^eorare- 
c^tííitóes la intíoduccíón de una cantidad toas ó 
níSiK)S: gránídie- de* la oíatéria del calor en tos poros 
dé los. cu^pos ; la que, por su abundancia y acción, 
los penetra ^ desvía sus partes , y aumenta así su vo- 
lumen V haciéikioles ocupar íin espacio mas: grande 
qtie él 'que: ocupaban ,ailt^r1orfl(^n te. Todos, los: cuer-f 
^fev J^a seáft sólidos ,^ iya fluidos, ya liquiden, ^ son 
stisfcepfíbles der este enrarecimiento ; el que se verifi- 
ca en todos , sieiúpre y quando que se los calien- 
ta , á meaos que alguna causa mas poderosa no se 
. óftohga á este^ efecta "Vferemos: las: pruebas de esto 
quando hablemos de la acciorpídel áiejgo sob^e los 
tiitt^s {ii%% y sigmeraés)r ^ ' 
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CondensabiUdad: 

93; jLa eüiidensabilidad es la propiedad que ti6^ 
nea los. cuerpos de disminuir de volumen por laac- 
cioa del frió ; lo que jamas dexa de ^ucederles , siem- 
pre y quando que pierdan una porción, de la ma- 
teria del calor quCiíSeí babia introducido en sus po- 
ros. Es fácil de ver, que esta propiedad es precisa- 
mente la contraria de la propiedad, (precedente ^ la. 
rarefactibMidad (22).. 

Siempre que un. cuerpo, pasa 4e un sitio caliente 
á otro que no lo. esté trnta», ó que está rodeado de 
un ayre menos caliérjtQ que ql. que |e rpjd^bia ain^ 
rior mente, ó en fin , que se encuentrajfi^^dktq K 
cuerpos -menos calientes que él, comunica á estos una 
porción de la materia del calor que le penetraba, y 
que tenia desviadas sus partes ; porque^ la materia 
del calor es un fluida (588, y 1099) ,. y l^prppi^r 
dad de los fluidos es. la de extenderse uniforjofieHaa^^n^ 
te por todas partes , á menos que no^ Jt?aya ^il^na;; 
causas que se opongan., á ello. En qualquiera ^ues 
de estos tres casos , no hallándose ya las partes de 
este cuerpo; tan sostenidas por. la materia de} palor, 
ae acercan las imas á las ptras^ y se^^rQdWflft 4 uap^ 
límites mas estrechos: en una. palajbrat^^s? f^es^nr 
ta este cuerpo mas pequeño que ántesi; y á; esto, es 
á lo que se llama condensücion.. Pero como np hay 
cuerpo alguno, que disminuyendo de calor np sea 
suscepá:iWe de aminorar de volúnacíii; ^e, debe goa- 
duir qx^U con4emapilldMd ps, uaa prpjpi(g4^ leg^- 
rair.de m cuerpos » x}«e pertenece 4 í<^pl%;JI|dlsíii^r- 
tameflíe^;y> siaexcepeion alguna; y no hay, qup ob- 
jetar contra v^to el eija^niplp del agua aL. helarse^ la 
que á pfopQícion que $e va epfnando^pmenía po 
obstante... deijivolúmeair tj?w»5 .^ste: íyH^e§fajBe^ 4et}e 



Digiti 



izedby Google 



94 TRATADO ELBMBKTAL 

á una causa extraña de la que hablaremos al tratar 
del yelo , y á cuyo tiempo veremos que el agqa he- 
lada es realmente agua condensada. 
^^ ^Hablaremos mas largamente de la condénsabéli- 
dad de los cuerpos, al tratar del fuego y del calor 
que los enrarece. 

* Compresibilidad. 

' a4 De todo quanto hemos dicho de la porosidad se 
sigue que la magnitud aparente de un cuerpo excede 
siempre á la cantidad real de su materia propia; á 
causa de que las partes de este cuerpo no están tan 
próximas las unas á las otras, como podrían estar- 
lo, por quedar entre ellas vacíos de su propia- sus^ 
tancia (15). La cantidad de materia que compone un 
cuerpo es á lo que se llama su masa , y volumen al 
t^spacio que ocupa* El exceso que hay de este volu- 
men , con respecto á su masa , varía , no solamente 
'entre los diferentes cuerpos ,^ sino también eatre los 
•'de una misma clase {0,2 y 23); y á esta relación que 
hay entre el volumen y la masa , es á lo que se 
llama densidad. Un cuerpo es mas denso que otro, 
guando difiere meaos la cantidad real de' su materia, 
de su magnitud aparente; ó, lo que es lo misnKx, 
quando baxo un" volumen dado contiene mas partes 
sólidas : el plomo es mas denso que el cobre, el 
oro mas^ que la plata , &c. 

Como no conocemos cuerpo alguno perfectamen- 
te duro, y sí que todos ellos tienen poros, es evi- 
dente que una. ftférza exterior '^ suficiente para ven- 
cer la resistencia de las partes, podrá aproximar^ 
las las uíiaí á las otras , disminuir el volátnen de 
este cuerpo sin disminuir su masa , y por conseqüen* 
cia aument&r su densidad. A este aproximamientoii 
'^ues^^e^láir j^t^ oaiisado -por una f ueicza «xterior 
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e% i lo que se llama compresión. 

(25 Incluimos la compresibilidad en el nume- 
róle las propiedades geaerales ^ y decimos per ten^ 
^ i todos los Güer]¡K>s.; mas^ no por estose deberá 
entender pertenece á todos en un mismo grado , pues 
que unos son muy compresibles , y otros muy 
poca Todos los cuerpos que llamamos sólidos , es 
dejcif'^fc aquellos cuyas partes se adbierea bastante 
fuertemente l^s upas á í^s otras para no tener entre 
ellas aquella movilidad respectiva que se encuentra 
entre las partes de los fluidos y líquicios. ; todos es- 
tos cuerpos ^ digo, dan señales muy seasibl^ de com- 
presión. Si se da con un martillo un fuerte golpe, 
sobre una masa de oro, plata, estaño ó ploma , el. 
choque del martillo dexará en ella una impresión 
bastante sensible ; que prueba evidentemente que las 
partes han sido comprimidas en el parage en don- 
de se dio el golpe. Sisedexa caer de cierta altura ^ 
una bola de mármol, marfil, acero, ó aunque se 
quiera de diamante , que es de todos los cuerpos el 
mas duro , sobre otro cuerpo duro , se verá que to- 
das saltan en el instante hacia arriba , y que se re- 
flexan. Haremos yer dentro 2le poco (31) que el mo- 
vimiento de reflexión es una prueba cierta de la com- 
presibilidad de los cuerpos; pues que íio pueden 
reflexarse sin ser elásticos , y no es posible exista 
la elasticidad en un cuerpo no compresible (32), 

a6 Hay otros cuerpos que son mucho mas com- 
presibles que los de que acabamos de hablaif , \o\ 
quales disminuyen considerablemente de volumen por 
medio de una presión poco fuerte ; tales son los flui? 
dos elásticos, como el ayre , los gases ^ por cuya 
propiedad son capaces de producir efectos muy sin- 
gulares, de que bablarenjos en tratando del ayre (884 
y siguientes). , . . 

27 Existe también otra espeje de ms^9|Q^ 
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no parece dan señal alguna de compresibilidad'; es ' 
decir, que qualquiera fuerza qué se haya emplea- 
do contra ellas no lia sido fttinca suficiente pafá ma-^ 
mfestar cedian á lá presimí ^üe se les hacia sUfrír, - 
ni que jamas padeciese su volumen la menor dis- 
minución : estas sustancias son todos los licores. Para 
asegurarse dé esto, hiciéfón ios' Señores á^ Ib. Acá- 
demra del -dmet^o un experiwientó ^müy ingenioso^ ' 
pero que porHdesgracia tio lei bastante 'cotícluyenté. 
He aquí en lo que se funda. 

Está matemáticamente demostrado que una capa- 
cidad esférica es mas grande que toda otra capaci- 
dad que ^tenga igual superfitíe á la suya ; de adón- . 
die :se sigue que un vaso, cuya figura sea esféri-' 
tá , y que esté ileno de un licor qúaiquiera , no pue- 
de perder esta figura á menos que no se veHfique 
uña de estas dos cosas; 6 que el vaso aumente su 
superficie para conservar la misma capacidad , 6 que 
et licor que contiene disminuya de volumen. - ' ' ■ 
^ Experimento. Los Señores de la Academia del 
Cimento tomaron pues una bola de oro , muy sutil 
y bien esférica , ía que llenaron enteramente de agua, 
y taparon exactamente ; hecho lo qual la aplanaron 
un poco con el auxilio de una prensa, haciendo des- 
aparecer de ella dos pequeños segníbntos. Después de 
esta variación de figura se halló tenia la bola la mis- 
ma capacidad que antes , prueba cierta del aumento 

ícperimento parecería probar 
utamente incompresible; si- 
r á esto que es posible que 
jrimida en él primer instan- 
írsfe en su ser por la fuerza 
ocasionado la extensión del 
í he dicho qué este experi- 
mento no era concluyeme. Si se continúa oprimien- • 
áb'lé^i^^ ^él^agtiaí eni lugar ^dé ceder- á esta pre- 



Digitized by VjOOQIC 



s>fi FÍSICA. "" 9Í^- 

sión , saldrá át través de los poros del metal , y apa- 
recerá sóbrela superficie en pequeñas gotas, semejan-' 
tes á las del rocío ; lo que prueba que loí líquidos sodT 
iMpaces 4e resistir á tiiia presión fuertísima. » 

ExpERfiviENTo. He aquí otro experimento, que et 
por lo menos tan concluyen te como el anterior; por 
no verifícarse en él , ínstame algunb en el qne se pue- 
da percibir la menpr disnMrtucion de volúmeni Téme-^ 
se un tubo de cristal a b c d{fiff. i ) bastante ^uewv 
largo de cerca de iiete pies, ertcórvado eh <!4rntt4c 
siíoa enéc ^ cerrado herméticamente en ¿ , y abier- 
to en cu Échese mercurio en la curbatura ¿ ^ , é ía- 
mediatam*eAte trágale entrar agua en la pane c d^ se« 
ñalando exáctam^tite con un^ hebra 4e Mda delgas 
da el sitio c en ddnde se juftta el toetcm^fal^coü, et 
agua ; esto hecho ^ Uénes6 el ti^* cotí 'attígue^ des* 
de b iMista a, medíante lo quat , el agua que está 
en c d SQ hallará x>primida con el peso de la colum«> 
na de mercurio a b ^ que es igual á cerca ' de tres 
veces el peso de la atmósfera , domo :1o 'prpbáreJt 
mes (301) al tratar de la Hiárostitica; No <Ámtíñtn 
esta gran piesion ^ la colnn^ ^de agta é d t\a 4'ñ^ 
minuye nada de su longitud , porque por poco qué 
disminuyese subirla el azogue por cima de la seda 
que está en c\ Ic^ue jamas se verifica v ni aun en 
la cantidad del grueso de un cabella > o> > * 

2& Aunque parece que estos expttituentos ptue* 
ban la incompresibilidad de los líquidos , sin embar* 
go no se deben mirar como absolutamente incom- 
presibles , I. ^ porque , cQmo hemos probado ya (14), 
todos los cuerpos son compresibles , por la razón de 
tener poros , que es* en lo qiie consiste el que sus 
partes se puedan acercar las unas á las otras ; y por 
lo misimo , no siendo todo líquido otra cosa mas que 
un conjunto de cuerpecillos sólidos y porosos-, debp 
tambiea ser compjtesible » conlailífciseada de que lo 
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5erá mucho menos , porque la compresibilidad debe 
disminuir como disminuye la magnitud de los cuer* 
fQs^^iyMf partículas; de los líquidos sqq prodigiosar 
mente pequeñas : í^P. porque, los líquidos dan v pox 
Otrap^rte^ prupbas de ^compresibilidad ; pues que 
son capaces de transmitir los sonidos , como lo pro* 
baremos (1003) al tratar de ello? ; lo que no podria 
s^r. si PQ fuesen elásticos y propiedad que supone 
^empre Ist.cpmpíesibijidad» \ j 

29? iQel«n[i05> coaQluir de todo esto que los líqui- 
dos , aunque compresibles en sí mismos ^ son no obs- 
tante capaces de resistir á los esfuerzos que hasta 
aquí se ha empleado contra ellos. : que eí probable 
que «derian .al fin » de una mapera.sen^bl.e» si fuer 
se posible: el sujetarios íjmas fueiíes preíjiones ; y út 
timameme^^queellosi ceden ya i, tal vez , á las que se 
emplea ^ pero en cantidad demasiado pequeña para 
podterse percibir. 

30 .Para nosotros es sumamente ventajoso el que 
Iqs: Ilíquidos puedan. resistir i unas prjesiones que conv- 
prímen iuertemeate á los' demás cuerpos. Los que sar 
caiBOft de los vegetales ^r medio de la expresión, 
tales como el vino , la cidra , los aceytes , &c. po se 
tépararian en modo alguno de las partes sólidas que 
los^ QOiatien^n vsi estos líquidos fu«sen tan compresi^ 
bles como ellas. La facilidad que encontramos pa- 
»' extraer d« ios vegetales los sucos que la natura- 
les^ ha preparado en ellos para nuestros usos , está 
quasi toda fundada sobre la resistencia que oponen 
}os líquidos á las fuerzas que, se dirigen á compri- 
inirlos. . t • 

Elasticidad. * ) . 
■•' 'í ( ■ . . ... i ' ' ' • j 

' í 31 La elasticidad es el esfuerzo con que los cuer- 
pos que han sido comprimidos se dirigen á reponer- 
te en el ser. que. tenían. 4atp&: de la, compresión ; eft 
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una palabra, á restablecerse en su primer estado. Así 
que , un cuerpo, con eiascicidad es aquel (jue , des-' 
pues d€í haber jído 'comprimido por i una fuerza quaí^^ 
quiera^ vuelve^ á tomar , luego que esta ftiek'za'dexa* 
de obirar en él ; las mismas dimensiones^ , y la ruis-i 
ma figura que tenia antes de ser comprimido. Tal es 
un arco que se encorva nías al acortar su cuerda , y 
que recobra su: primer situación, si cortamos ósol-^ 
tamos ésta misma cuerda. Tal 'es también una bdtai 
de marfil ó de acero que se dexe* caer sobre iin pía*' 
no de mármol ; pues por su caída y su choque con- 
tra el mármol , padece una compresión que hace en- 
trar una parte mayor ó menor de esta esfera hacia 
su centro , haciéndole perder su-forma redonda : un^ 
instante después ya no queda sobre ia bola señal al-*- 
guna de esta compresión ^ por haber* recuperado cón » 
su elasticidad la forma redonda ; lo qual ocasioua el 
movimiento reflexo que padece la bola en semejan-* 
te caso. ; 

32 Lo que acabamos de decir prueba que la elas-' 
ticidad supone necesariamente <»^ en los 'cuerpos que' 
participan de ella ^ cierta cc^presibilidad ; pues un 
cuerpo que no fuese compresible no podria ser elás- 
tico , porque no pudiendo mudar de figura no se ha- 
llaría en el caso dte recobrarla. Así como hemos he- 
cho ver arriba (25 , 26 , 27 y a8) que todos los cuer-* 
pos son compresibles unos mas , y otrds menos , del • 
mismo modo también es fácil concebir que todos son 
elásticos ^ pero en grados diferentes. 

33 Consiste pues la elasticidad en que ua cuer^ 
po se restablezca , despufes de haber sido comprimi- 
do, luego que cesa la acción de lá fuerza compri-^ 
mente; y para que esta elasticidad sea perfecta es 
preciso que el cuerpo se restablezca, i/' completa- 
mente ; ^.^ con tanta prontitud como aquella con 
que fué comprimido ; est^^te , »es iadlipeo^ble que 
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pl cueípo vuelva jírecisamente al mismo estado que 
tenia 4ntes., y que 1^ recobre ;en uo tíempo tan cor- 
to como el que fué menester para, hacérsele, perder.; 
S|i exceptuamos la materia 4^1a luzs;^ y los .fluidos 
aeriformes, no conocemos otros cuer pos. ^e gocen 
de esta perfección de elasticidad ; pues que ninguno 
se restablece completamente , y todos emplean en re- 
cobrar su estado mas tiempo que. el que tardaron ea. 
perderle : entre estos últimos , no todos son elásticos 
en un mismo grado : en los unos es fácil de distin* 
guir esta fuerza elástica , á causa de que los efectos 
son sensibles , y dé que cada uno resiste mas ó me- 
nos 9 según la dureza , tenacidad y disposición de sus 
partes internas. No solamente no es perfecta esta qua- 
lidad elástica ^ como acabamos de decir, sino que an- 
tes va perdiendo su fiíerza , como se observa quasi 
siempre ; ó á lo menos disminuye con el largo uso , ó 
con una compresión que dure demasiado. Un arco 
que se haya usado freqüen temen te , ó por mucha 
tiempo , retiene en sí , al fin , una porción de la cur- 
ba que se le habia hecho tomar. La cerda , la lana 
y la pluma , sustancfas ^ásticas de que nos servimos 
para nuestros muebles , pierden con la sucesión de 
tiempo quasi todo su resorte ; y solo moviéndolas mu- 
cho , ó cardándolas de, nuevo es o^mo hacemos re-: 
vivir en ^llas esta elasticidad que nos es tan precio- 
sa , y que nos proporciona tantas comodidades. Hay 
otros cuerpos que no se restablecen casi nada ^ y en 
los que los efecto^ de la elasticidad son quasi insen- 
sibles : en estos pues se suele mirar como nula su elas- 
ticidad , aunque realmente tengan alguna ; y los lla- 
mamos cuerpos blandos , cuerpos no^eláf ticos , cuer'- 
pos sin resorte ; lo q\ie solo quiere; decir , que estos 
cuerpos están privados de un resorte bastante activo 
para que se le tenga ó valué en alguna cosa : tales 
por exenoplo^l*. tierra i)Jiandaf , 
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Debe pues mirarse la elasticidad como una pro- 
piedad general de los cuerpos : como una propiedad 
que pertenece á todos indistintamente, aunque en un: 
grado mayor ó menor ; pues que no hay ningún cuer- 
po por blando que sea , en el que , si se observa acen- 
tamente , no se advierta á lo menos una pequeña por- 
ción de esta fuerza. Ni aun los líquidos están esen- 
tos de esta propiedad , por ser capaces de transmi- 
tir los sonidos (1003) ; cosa que solo pueden hacer 
los cuerpos elásticos. 

34 HenK)s diclio que los cuerpos vuelven á to- 
mar el estado que tenian antes de la compresión, en 
virtud de su elasticidad ; pero esto no se verifica Ijas- 
ta que se ha efectuado un número mas ó menos gran- 
de de balances ó movimientos , llamados vibraciones*^ 
cuya naturaleza de ellas es tal , que siempre son iso^ 
cronas ó de una misma duración , ya sean grandes, 
ya sean pequeñas , ya tengan una mayor ó menor 
amplitud. A mas , en cada una de estas vibraciones 
se acelera la velocidad de la elasticidad , desde el 
punto de tensión hasta el sitio de su reposo , y re- 
tarda después en la misma proporción al alejarse de 
él : el punto en donde la elasticidad obra con mas 
fuerza es el sitio de su reposo ; por ser en este pun- 
to en donde tiene adquirida su mas grande velo-^ 
cídad. ^ 

35 Si hay algunos cuerpos que pierden en oca- 
siones su elasticidad , los hay también en quienes se 
la puede aumentar por diferentes medios enipleados 
en las artes. Los cuerpos sonoros deben tener una 
elasticidad muy aaiva : la de los metales de que se. 
fiaced las campanas , campanillas , &c..se aumenta 
mezclindolos y haciéndolos fundir con otros metálese 
ó semi-metales , que es lo que se llama aligacijofi; 
por haberse observado que una mezcla de esta es-í 
pecie es mas díura , oías firme y mas elástica que los 



Digiti 



izedby Google 



lOa TRATADO ELEMENTAL 

metales simples de que se compone. 

36 La mayor parte de los metales , aun sin estar 
mezclados ó aleados , adquieren una elasticidad may 
yor y mas activa , quando se los bate en frió , 6 tra-^ 
baja á martillo; que es i lo que los artífices llaman 
forjar ; y con^ cuya acción se aumenta la elasticidad 
de los metales. 

ExPERiMENTa Si se quiere tener la prueba de es- 
to , córtense de una misma plancha de cobre dcfs ho- 
jas ó tiras que sean de unas mismas dimensiones : bá- 
tase una de ellas en frío sobre un ayunque , y en se- 
guida tuérzanse ó encórvense las dos : inmediatamen- 
te que se las dexe en libertad , la que haya sido ba- 
tida en frió ó forjada , volverá á tomar , sobre cor- 
t;a diferertcia ^ su pri.ner estado ; y la otra conserva- 
rá quasi enteramente la curvatura que se le ha- 
brá dado. 

37 Pero entre todos los cuerpos cuya elasticidad 
se aumenta artificialmente , no hay ninguno sobre 
quien se produzca un efecto mas grande que sobre el 
acero ; ni entre los diferentes procedimientos que se 
emplea para esto , en ette metal , hay otro mas efi- 
caz que el de templarle ; lo qual consiste en calen- 
tar mucho el acero , y en enfriarle instantáneamen- 
te sumergiéndole en un licor /rio. 'Por medio de es- 
ta operación toma e^ acero una dureza y una elas- 
ticidad tanto mas grande , quanto mas se lé ha ca- 
lentado , y quanto mas frió se halla el licor en que 
se le sumerge. Pero si el temple ha producido un 
efecto mas grande que aquel que se necesita , se le 
^ede moderar y disminuir la elasticidad por medi6 
del recocido ^ que consíiste jen calentar moderadamen- 
te el acero ^ y en de}carle enfriar lentamente al áyre. 

Es preciso tener presente que el acero no es uií 
metal particular , sino un hierro preparado con la 
«emeatacioii. Cada artífice tieaesu cin^nto parti- 
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cular , del que freqüentemente hacen uo secreto ; pe- 
ro en torfpsi entran materias carbonosas.^ Antes. 4e 
phora mifalpaii al acerp ^ la mayor parte de Ujs quír 
micos V copio un hierro ma$ puro qp^ aquel de' qué 
se le habia formado ; pero padecían equivocación. Es- 
tá bien probado en el dia que el acero es un hier- 
ro combinado con el carbono ó principio carbonosoí 
qu§ se ha:umdO;aJ[ hierro durante la cemcntacipn^ 
y mezcljulo íntimainente conil; as^ quaodo se íorápe 
e\ hierro puro , se echa de ver que está compuesto de 
hojas ; y al hacer lo mismo con el acero se notan 
muchos granitos pequeños , que son el producto de 
la mezcla del hierro extremamente dividido, y del 
carbono* Qu^ndo se calienta el a<;ero. .» la acción de^ 
fuego r cuya . propiedad bien conocida ^s el prppor^^ 
clonar la unión de las materias homogéneas) hace sa* 
lir de lo interior de sus moléculas una gran parte dejl 
principio carbonoso que se halla diseminado en ellas, 
pero, sin que por esto le haga salir de la masa total. 
£1 temple pues se apodera del acero en un momen'^ 
to en que sus princii^os , aunque los mismos , estila 
menos mezclados ; lo qual es causa de que las mo- 
léculas estén compuestas de partes mas homogéneas, 
y de que se hallen al mismo tiempo menos unidas 
entre sí ; todo lo qual nos explica demasiado bien los 
diferentes fenómenos 4^1. temple. 

1.^ El grano del acero parece mas grueso des- 
pués del temple que antes , por haberse formado ca- 
da molécula de un número njayor de partículas mcr 
tálicas reunidas. 

a.^ El acero tiene un vciliimen ma? grande desf- 
pues de haberle. templado, por ser entonces menor 
su peso específico ; lo qual procede de que el tem- 
ple fixa al acero en un estado , en que la mezcla de 
sus principios es menos completa. ; . > 

3.^ El acero es «a^. durp despije? ,4e tpnifiladq; 
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porque siendo cada una de sus moléculas mas grue- 
sa-, toca á sus inmediatas con Superficies mas gi-^n-^ 
á^s ^ lo que opone mayor dificultad para sepai*arlasi 
á mas, siendo mas homogéneas las partes quecom* 
ponen cada molécula , se unen mas fácilmente y se 
adhieren con mas fuerza entre sí ; y esto hace que 
sea mas difícil la descomposición de esta molécula. 
'4.^ El acero , aunque mas duro después del tem- 
ple , es no obstante liías quebrad!:^ ; i causa de ser 
menores la unión de las moléculas entre sí , y la 
suma de las veces que se toqan unas i otras. 

S*^ El recocido ó acqion de calentar el acero mo- 
deradamente y hace á eiste metal menos quebradizo; 
por la razón de que un enfriamiento lento da á las 
partes el tiempo de mezclarse de nuevo ; coa lo que 
se aumenta la suma de las veces que se tocan unas 
Ú otras. Estos tocamientos inmediatos son sin duda 
la causa de la adherencia de las partículas entre sí^ 
y por coñseqüencia de la dureza de los cuerpos. 
* 38 Aunque tengamos procedimientos ciertos pa- 
ira aumentar ó disminuir la fuerza de la elastfcidad 
de muchos cuerpos (35 , 36 , 37) , no por esto co- 
nocemos mejor , en general , la causa de la elastici- 
dad ; pues todo quanto se ha imaginado hasta el pre- 
sente para dar razón de ella, no es mas que conje- 
turas mal fundadas , y freqüentemente desmentidas 
por la experiencia. 

Se pretendió al principio , ser del ayre de quieti 
dependía la elasticidad de los cuerpos ; creyéndose 
que este fluido se introducía por los poros , entre las 
partes de los resortes extendidos , y que obraba en 
ellos , en términos que les obligaba á tomar su prir 
mer situación ; con lo que hacia fuesen elásticos es- 
tos cuerpos. Pero todo esto lo desmiente la experien- 
cia , por verificarse la elasticidad en el vacío de Boyó- 
le í del mismo modo que al ayce libre» - 
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Se recurrió pues, á otro fluido mucho mas mtiX 
que el ayre común , y se supuse^ ser elástico este mi> 
mo fluido ; en cónseqüencia de lo qual , se discurrió 
en esta fornui.: quando se encorva uq resorte , se 
ensanchan l(» poros de la ^arte que queda convexa, 
y los de la parte cóncava se estrechan : las partid 
culillas de este fluido elástico que sé hallan en estos 
últimos poros , son otras tantas pelotillas de viento 
comprimidas , que en virtud de su elasticidad se dif 
rigen á restablecerse en su primer estado , endere-r 
zando así el resorte. Pero aquí se supone como sa« 
bido lo que es el objeto de la qüestion ; porque tra- 
tándose, de la elasticidad de los cuerpos en general^ 
siempre quedará sin averiguar la causa de la elasti-^ 
cidad de este fluido. ¿Será esta causa , aun otro fluí- 
do mas sutil , y que también sea elástico? Si se dice 
esto , preguntaremos qüal es la causa de la elasti* 
cidad de este último fluido, y así hasta el inflnitow 
Decir que los cuerpos elásticos son tales , por- 
que están compuestos de partecillas , de las que ca-t- 
da una está dotada de una fuerza elástica , es uü cír^ 
culo vicioso bastante ridículo. 

£n fin , otros físicos atribuyen la elasticidad á la 

fuerza repulsiva que tienen entre sí las partículas de 

los cuerpos. Quando se comprime , dicen , un cuerr 

po elástico , se estrechan sus poros de modo , que en^ 

tónces muchas partículas que estaban antes á alguna 

distancia unas de otras , se aproximan á la esfera de 

su repulsión recíproca ; llegando á ser esta repulsión 

tanto mas fuerte , quanto mas aumenta la compre^ 

. wjn.; es decir v quamo mas se acercan las partes tinas 

4 otras. Esta es la cáusa^ dicen^ de que se avmefH 

te la elasticidad de los metales quando se los bajj© 6 

martilla en frió ; pues quanto mas se repite esta ope- 

jadon., mas elásticos se van volviendo. De aquí pror 

ce4e también ^aftadeft» el que.pn cuerpa pueda, sur 

Tom. /. . " o 
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firir compresión sin recibir mucha elasticidad , quan- 
4o sus poros son muy grandes. ¿No es esta también 
tiña suposición sin fundamento? ¿Esta fiíerza^repul-r 
siv^ no es pues diametralmente opuesta á la fykrzz 
^ractiva? Se pretende que las partículas de los caar- 
pos se atraen tanto mas eficazmente , quanto se to** 
can de mas cerca ; y aquí se dice que se rechazan 
con tanta mayor viveza , quanto mas se acercan las 
unas á las otras* ¿No es esto suponer atracciones y 
repulsiones según la necesidad que hay para ello ^ y 
enteramente voluntarias^ Mas vale confesar ingenua^^ 
mente , que ignoramos qual es la causa de la elasr 
jtícidad de los cuerpos , que discurrir con tan poco 
fundamenta 

Dilatabilidad. 

'39 La dilatabilidad es la propiedad que tienen 
los cuerpos de aumentar de volumen , y de ocupar 
un espacio mas grande ^ en virtud de la fuerza de 
su resorte ^ luego que cesa de ser retenida por los 
obstáculos. La mayor parte de los físicos confimdea 
la dilatación con ía rarefacción , por lo que creo ne 
%rá fuera de propósito el distinguir estas dos pro- 
piedades : bien es verdad que en uno y otro caso 
los cuerpos aumentan de volumen ; pero la rarefac- 
ción es ocasionada por el calor (as) , y la dilatación 
lo es por la fuerza elástica ; luego no se debe mirar 
t:omo uno mismo dos efectos , que aunque semejan- 
tes en apariencia , son no obstante producidos por 
4os, causas tan diferentes. 

' íTodo cuerpo elástico (acabamos de manifestar (33) 
-tque no hay ninguno que no lo sea poco ó miK:ho) 
^ue está- en un estado de contracción , se extiende, 
aumenta de volumen , y en una palabra , se dilata^ 
4uego que cesa de obrar la potencia que le retiene, 
^ que obra <:on menos fUerza. £1 ayre sobre todo. 
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mi cotño todos los ñuidos aeriformes ^ tíene esta pro? 
piedad en na grado eminente ; de suerte , que la maa 
pequeña porción de ayxe encerrada en un vaso, le 
llena siempre , por. grande que sea ; y si se tieno 
comprimido este ñuido , emplea siempre , para dila« 
tarae , un esfuerzo igual á la fuerza que le compri* 
me (909^). Esta es la razón de que tengan los cuer^ 
pos j al dilatarse por el efecto de sa resorte , mu'- 
cha mas fuerza al principio , que al fía de su dila^ 
tftdosivá causa de que en este primer instante es« 
tan mucho mas comprimidas ; 7 quanto ipas, grande 
es la compresión , tanto mas considerables son , la 
fiíerza elástica ^ytl esfuerzo para dilatarse ; de suer- 
te que estas dos cosas , á saber , la fuerza compri- 
mente , y la fuerza elákica , son siempre iguales. 

Mcvilidad. 

40 La movilidad es la facultad que tienen todos 
los cuerpos para recibir el movimiento que se les co* 
munica. Na hay cuerpo ninguno que no pueda ser 
puesto en movimiento por una fuerza suficiente pa* 
ra ello ; de lo que se deduce ser la movilidad una 
propiedad general de k}s cuerpos , que pertenece i 
todos indi^ntamente , aunque no en un mismo gra- 
do ; por estar fundada en ciertas disposiciones que no 
se encuentra igualmente en todos los cuerpos ; y esto 
es lo que hace que los unos sean mas movibles que 
los otros , es decir , que no haya precisión de em^ 
plear tanta fuerza para hacerles pasar del estada tle 
^reposo al de movimiento. Las principales de estas dis^ 
posiciones son , la figura del cuerpo , lo mas ó nié^ 
nos áspero de su superficie , y su masa ó la cantidad 
de materia contenida baxo su volumen. 

iSnpcmgamoi dos<caerpos de üná misnia sustancia^ 
cuyas masas* ó pesos sean iguales ^ las superficieis igual** 

02 
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mente bien tersas , y puestos ambos á dos sobre un 
mismo plano ; pero que el uno tenga una forma re-^ 
donda , y el otro una figura cúbica , manifiesta la 
experiencia que una misma impulsión lleva al prime- 
ro mas l^os que al segundo •, y tamtóen , que el pri- 
mer cuerpo conserva este movimiento mas largo tiem- 
po que el otro. Luego la figura contribuye á la mo- 
vilidad 9 pues que no difieren mas que en ella estos 
dos cuerpos. 

Supongamos aun dos cuerpos de una misma sus* 
tancia , de masas iguales , y de una misma figura, 
puestos también ambos á dos sobre un mismo plano; 
pero imaginemos que la superficie del uno es aspe* 
ra , y que la del otro está bien pulimentada ; esta 
diferencia , que es la única que hay entre estos cktt 
cuerpos 9 es suficiente para que la misma impulsión 
Heve al último mas lejos que al pWmero. Luego lo 
mas ó menos áspero de la superficie contribuye á la 
movilidad* 

Supongamos , en tercer li^r , dos cuerpo» per- 
fectamente semejantes en su volumen , en su figura, 
y en lo terso de su superficie , pero diferentes en su 
masa : por exemplo , dos bolas de un mismo diáme* 
tro 9 la una de madera , y la otrade plomo. £s evi^ 
4ente que la misma impid^on no enviará tan lé^s i 
la última como á la primera ; pues la menor ; masa 
en el uno de los dos le hace mas propio para ser 
puesto en movimiento. Luego la mayor ó menor masa 
contrSiuye á la movilidad ; pues que un cuerpo que 
tiene menos masa que otro ^ opone menor resisten*- 
ciá al esfuerzo que se dirige á hacerle nmdar de 
«tado.. 

Inercia^ 

,41 Ijsl inercia de lós cuerpos; es la re^isle^c^ de 
q^ acabamos de h^t^ : es .la aodqn oMbqueit^do 
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cuerpo resiste á toda variactoa de estado ^ és decirj 
la acción con que resiste al movimiento quando se 
halla en reposo ; ó oon la que resiste al reposo ó | 
un movimiento mas prcuito ó mas lento , quando e^" 
tá puesto en movimiento. Es pues la inercia una^tr 
za que reside en todos los cuerpos , y que está ia^ 
herente á ellos en qualquier e^ado que se encuen- 
tren ; pero no lo está en todos en un mismo grado, 
por ser siempre:, del mismo modo qtie la pesantez, 
proporcional á la masa d á la: cantidad de materia 
propia de cada. cuerpo ; és decir , que un cuerpo que 
tiene una masa dupla ó tripla de la masa de otro 
cuerpo , tiene una fuerza de inercia dupla ó tripla 
de la del otro cuerpo , y. por esta fuerza resiste du- 
pla ó, triplamente á la fuerza que se. dirige á ven- 
cerla, 

42 Hay autores que han confundido la fuerza de 
inercia con la pe^ntéz ; sin embar^ , aunque estas 
dos fuerzas tengan de conuin el ser proporcionales á 
la masa ó á la cantidad de materk piopia de cada 
cuerpo, son no obstante esencialmente distintas la 
una de la otra. La pesantez no exercesuvaccton mía 
que en una dirección, esto es, de arriba abaxo ; pues 
que siempre y quando que un cuerpo cae libremen- 
te , cae perpendicular al horizoqte ; y la fuerza de 
inercia resiste en qualquier dirección que se haga et- 
fiíerzo para nuidar d estado de un cuerpo. 

43 Todo cuerpo , considerado precisamente co- 
mo cuerpo , es esencialmente indiferente al reposo 6 
al movimiento , 6 á im nK>vimiento mas pronto ó 
mas lento; siendo el efecto necesario de esu indHe- 
fencia, el xie hacer perseverar al cuerpo en el esta- 
do en que se encuentra;:^ En efetío , si un cruerpo esb 
tá en reposo , no se* pone en movimiento si no hay 
una fuerza positiva que le obligue á ello i siesta ea 
iBO¥Ímieato no iS€^fi@dtíce al reposo st» i^n ob^tácuk» 
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que le deteoga ; y no se moverá más pronta ó ma» 
lentamente , sin una causa que pumente ó disminu?- 
ya el movimiento que: ¡él. tenia ya. Luego hay unai 
fiserza xesidenise en. los cuerpos ; con la qual se dirl^ 
gen á persciverar ea el estado en que están ; y á es-? 
ta fuerza es á la que se llama fuerza de inercia ; sien^ 
do ella la causa de que resistan los cuerpos á toda 
mutación de estado» i 

Supongamos un cuerpo a (fig. a) de una magnif 
tud y de un peso xleterminados ; por exemplo una 
t>ola de plomo de peso dedos libras , suspendida li« 
bremente ^ en un ayre tranquilo , de un Julo bastan* 
te largo c a; y otra bola de plomo ¿ del mismo peso^ 
é igualmente suspendida de un hilo ^ ¿. La e3q>erien-« 
eia manifiesta 9 comp lo haremos ver al hablar del 
movimiento de obscilacion (258) , que si se eleva uno 
dé estos cuerpos^ por exemplo a ^ á quatro grados 
de la línea vertical c b ^ y se le dexa abandonado á 
él mismo , luego que llegue al punto mas baxo^ ^ ha-« 
brá adquirido con su caída , si no encuentra en el ca^ 
mino algún obstáculo <, una vdocidad que le llevan 
jpá á quatro grados del lado opuesto. Pero si el cuer- 
po a encuentra en el punto mas baxo , al cuerpo J^^ 
que le iguala en masa , y le choca ^ acredita la ex* 
periencia también que estos dos cuerpos no se elevan 
rán juntos mas que á dos grados. -£1 cuerpo k red^ 
be una porción del movimiento del cuerpo ü , y es« 
te último pierde con el choque lo que el otro pare- 
ce haber adquirido. Luego el cuerpo b opone una 
resistencia al cuerpo a, porque sin ella este mtimo hu^p 
bíera subido á quatro grados : iluego un cuerpo ea 
reposo hace una resistencia real al e^uerzoque se 
lUsige á moverle. A mas , si d cuerpo ^ , en lugar 
de no pesar mas que dos libras^ pesase, diez y seis ó 
veinte ^ seria menos desalojado por él choque del 
ooerpo a ^ y esto secia propordonalmente ai aumen^ 
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esfuerzo que se dirige 4 moverle ^ una r esisfeeneia ff^y 
porcional á su masa i y á esta resistencia es á lo ^mc 
5e llama ffierza de inercia^ 

44 Opónese á este razcmamiento algunas ol:gecio- 
iies , á las que es preciso responder; Se pretende ser 
la resistencia del ayK la causa de la resistencia del 
cuerpo ^; diciendo que el cuerpo^ en reposo , no 
resiste al esñserzo del cuerpo n , , sino porque. t$tá 
apoyado en el ayre que le rodea 4 y que es preciso 
desalojar. Se puede responder á esto^ u^ que los cuer* 
pos que se dbocan de ^stó mismo modo en el vacío^ 
resisten lo propio que al ayre libre ^ 6 si hay algu- 
nas diferencias no son senábles : lue^ no es del ay- 
re de adonde procede esta resistencia.; a.^ que la mi»- 
ma resistencia del ayre es parte de la qüestion pre^ 
senté , por tratarse en ella de la fuerza de inercia de 
los cuerpos en general ; y si se conviene en que d 
ayre , en qi^lídad de materia , hace resistencia al 
movimiento de los cuerpos que se dirigen, á desalo- 
jarle (cosa en que no se puede desconvenir) ^ está 
probado que el ayre tiene una fuerza de inercia : ¿si 
el ayre en qualidad de materia tiene una ñierza se- 
mejante ^ por qué las otras materias no la tendrán 
también ? 3.^ si la resistencia que hace el cuerpo b 
en reposo , al esfuerzo del cuerpo a^ viniese única^ 
mente de la resistencia del ayre sobre que se apoya; 
seria preciso ^ para que esta resistencia fuese doble» 
iiacer corresponder d cuerpo b, á un volumen de ay- 
iie una vez mas>gtande, y por consecuencia doblar 
su: superficie anterior4 Ahora ^ la experiencia prueba 
^ue p^a hacer doble la resistencia del ctíerpo h^ es 
suficiente el doblar su peso ; lo qual no dobla ni con 
mucho la superficie » y sobre todo en los cuerpos es- 
iéricos^: luego es.evidente que la resisttfncia de la be- 
Ja biüú prócede^en niftgunici^)d&;tde la.dd.d7re» . 
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45 Se objeta aira , que la fuerza 13e inercia y la 
pesantez soti una misnia cosa , diciendo que la pe-^ 
santéz de la bola b es la <|ue se opone á su desalo- 
jamiento ; porque , dicen s si ella no está detenida por 
algún obstáculo , tendrá el. hilo de que está suspen- 
dida tan tirante como pueda estarlo , y en la situa- 
ción vertical t? ¿ , y se colocará en el punto mas ba- 
xo ; de adonde ho se la podr^ hacer salir sin que 
esté mas elevada ; de modo , que si se la lleva has- 
ta 2 , será su elevacioa, mayor en la cantidad b e^ 
y si hasta 4 en la cantidad b d , &c. para lo qual 
es preciso vencer su pesantez , que hace esfuerzo pa- 
ra retenerla en el punto b : de aquí se concluye^ que 
lo que se llama fuerza de inercia es la misma craa 
que la pesantez. No se puede negar que esta ob^ 
cion es especiera ; sin embargo , ella misma se des- 
truirá si se hace atención á que , quando la bola es- 
tá en el punto mas baxo b , se reduce á cero su pe- 
santez \| á causa de «star totalmente vencida por el 
hilo b ¿^ que la tiene ^spendida ; por cuya razón no 
puede comenzar á hacerse sentir el esfuerzo de la pe*, 
isantéz de la bola b , hasta que h^ya pasado del pun- 
to mas baxo á otro punto mas elevado : luego su des- 
alojamiento debe preceder al esfuerzo de su pesan- 
tez; Pero para obrar este desalojamiento ^ es preciso 
emplear una fuerza real ; la qual , si es demasiado 
pequeña para desalojar la bola ^ no por esto es me- 
nos , ó dexa de ser una fuerza real ^ y sin embar- 
go no causa decto alguno; en cuyo caso la bola¿ 
resiste ái una fíierza real , y iaídestruye antes deipo«- 
4ér obrar cómo pesada»^ luego ella resiste con una 
fuerza independíeme de; su pesantez, quees á¡ lo qi» 
se llama fuerza de inercia. 

Véase aquí , además , un razonamiento que no 
-permite- confbnáiari los effctois de ^ la' inercia con lois 
de la pesantes! StopongammsjdKDs cuerpos .^eq todo sen 
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mejantes^i de una misma materia ^ de una misióa fi^ 
gura , de ua mismo volámen y de un mismo ^eso, 
que comíea¿an%á caer libremente en el vacío ^ de 
una misma altura «. y ambos á dos en un mismo iotr* 
tante : es indiubicable que estos dos cuerpos obedecer 
tan completamente á su pesantez , que' desceoderáa 
Imbos á dos con la misma velocidad ^ y con todas, 
la que exige su pesantez ^ y que U^rán los dos jun- 
tos al plaoo que termine su caída* Péio si se quie* 
are que el uno de ellos< preceda al otro en su leaida» 
es preciso añadir otra fuer;$a ^ esfuerzo de su pe* 
«antéz ; es preciso darle ima nueva impulsión ^ que 
no puede recibir de su pesaqtéz ^ pues que supone- 
mos que ü la obedece completamente. Ahora , to<^ 
•do lo que exige una fiíerza, para sfif j>rodi»cidQ ^^es 
una verdadera resisgencia : lue^ .este cuerpo que 
cayendo con libertad « obedeqe comp|<|tamente á su 
pe^ntéz, resiste á.u^ movimiento mas pronto que 
aquel que le viene de s\í peisantéz : luego resiste coa 
itna fiíerza indepeodieiite de 3u pe^ntéz, que^ ^s 4 
lo que se Uama/2^(?ir«0 rir inercja^ i . 



CAPITULO IL 

BBL MOVIMIENTO T D£ SUS LSTBS. 



46 Mo^ 



lovimiento es el estado en que se halla^un 
cuerpo quando pasa ó se lleva de un lugar á otro, 
ya sea en totalidad y ya solamente con respecto á sus 
partes : puede un ^cuerpo estar en movimiento de dos 
modos , ó en totalidad ^ como ua coche tirado por 
caballos , ó un barco que lleva la corriente de un rio« 
que uno y otro varían continuamente de lugar y de 
^rdaciooes con los objetos que los rodean ; ó solamen- 
te con respecto á sus partes , como las jUas ó. aspas 
Tom. I. p 
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de un molino de viento qué vuelven al mismo sitio, 
{)or'pasarsucesivamente cada una de sus partes por 
todos los puntos de la circunferencia del dt culo que 
descrífoem Lu^o uii cuerp© se' mueve siempre que 
mtfda de rdacion^^^ó de situación r^pectivament^ á 
los objetos que le rodean, sea de cerca ó deléps: 
jyor exemplo , un hombre sentado -en un coche que 
camina , varía continuamente de relaciopes ,t si ik> 
t^^la^axa "del coche é concias {^on^s que le kcotti- 
l^afiañ V á lo ménds con respecto á los diftirentes sih 
tiop por donde va pásafndo ; poí^ lo que no se podrí 
decir- se halla en reposo, aunque se mantenga muy 
quieto* Si yo encuentro á mi derecha un objeto que 
«stabá 4ntes 4^ mi izquierda , conclityo dé aqpí que 
t^ hablad un ilH>vimieift«r;t]^iie8^ue se han niuda- 
^& laí^ réláciehe^ í^pero sJ>tio hay oada queme in- 
dique qual de los dos , el ob^tíio 6 yo , se ha mo- 
dado, V. g. si ha sido el objeto que ha pasado áe 
"mi derecha á mi- izquierda , 6 yo que me he vuet- 
'^d ^ no }podré saberlo ciertataenle ; y solo podiié pre- 
sumir lo uno 6 lé'Olío, He aquí la razón de 4iabe¿- 
se estado tanto tiempo para saber si era el sol el que 
giraba al rededor de^ la tierra , ó esta al rededor del 
sol ; por ser unas mismas las apariencias en uno y 
en otro caso: ^sí, ha sidcj' preciso echar tna,no(de otros 
medios para manifestarnos es ía tierra la que gira 
al rededor del sol : mas adelante veremos qüales son 
estos medios. = '• • ' 

47 Hay muchas especies de movimientos: á sa- 
ber : , inovimienfo absoluto , movimiento relativa , fMh 
^vimiento simple \y movimiento éémpueítá , movimiento 
^'T'ectiHneb , 'movimiento curvilíneo , movimiento refle- 
xó^y inovimieñto ¥^fracto ; pero antes de hablar de 
estas diferentes especies de movimientos , es preciso 
tomar algunas nociones preliminares y generales 
para todos. / - .\ .. :.: 
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48 Én un cuerpo que se mueve , hay muchas co- 
sas que c<>nsSderar : i*^ la fiíería motriz :í^üe impi*¡¿ 
me el moviiüfefito á éste cuerpo ^ ^.° Qa ma^i de est 
te cuerpo, tm lú qual resiste á la fuerza que in-' 
tenta hacerle salir de su estado ; 3.^ la dirección 
que toma este cuerpo en su movimiento , ya sea sim-í 
pie j ya sea compuesto ^4*^ el e^acío que corre^ 
estecueiípo ; s«^ el tiempo -^e- emplea en correr^ 
eéte 6s][)afcio V 6.^ lá velbcidád -delí móviinfento ^e 
erte cuér^ < es decir , la relación del espacio que 
corre, y del tiempo que emplea en correrle ; y 7.^ laí 
cántica dC' movimiento de este cüerpcbi . s i 

4ÍJ' i.^ No h§y cuerpo que no resista^ en virtud- 
de su inercia , á toda variación de estado (45): lue- 
go ua cuerpo que está en reposo no se pondrá ja- 
mas en movimiento , si no hay una causa suficien- 
te que le imprima «eáte^movlMíento : á esta causa 
activa que imprime , ó que , á lo menos , se dirige 
á imprimir el movimiento al cuerpo , es alo que 
se Uama fuerza motfiz: luego no se verifica movi- 
miento ninguno , sin fuerza motriz ¿ufícíentepara im- 
primirle* iSe llamaf foes fiiéi^a: motril \\^ dé uñó ó 
4e muchos^ cuerpos' -empleados para mover á otros: 
tal es una impulsiánf! dada á un cuerpo para hacerle 
caniínar en una dirección <jualquie#a. 

Hasta Leibnitz\ se habia siempre creido que es- 
ta fiierzá debia valuarse», ^en toda suerte de. caísós in- 
disúfttamente ^ por el; producitó dé la masa de! mo-^* 
tor mültípíicada por su vélociiÍa4 '. Pero Leibnit^, 
i. 'r ^ • .. - í , , ^^ - 

Si expresados la fuerza ^~jm|sa y velocidad del cuerpo^ mor. 

' * ' "" V , tendremos lá equacioa 

Cjaergp sea iftiial á 4. ^^ y, la 



tofl^ cp^ las letras iniajl^,,|',J^y;y, tendremos lá equacioa 
F dbM V j y jfupomendo que íf¿^ ^f^ ép\ Cjaei 
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e$tabled6 el primero una distinción ertre la faer-^ 
za motriz que obra contra un obstáculo invencible, 
y «la que obra sobre un obstáculo que cede ; Hu- 
mando á la primera fuerza muerta^ y conviniendo, 
con todos los físicos , en que se debe valuar multi- 
plicando la masa por la simple velocidad ; y á la 
segunda fuerza vipa ^ pretendiendo que para apre- 
ciarla según su justo valor , es preciso multiplicar la. 
masa , no por la pimple velocidad ^ sino por su qua^, 
drado ; es decir , que si la velocidad es. 3 , por exem^. 
pío , no se ha de multiplicar la masa solamente por 3, 
«no ix)r 9v<|ue es, el quíidrado de 3 \ Alegó, en 
favor de su opinión, razonamientos y experimentos 
especiosos, y no W han fa},tddo algunos defensores en- 
tre físicos muy doctos ; pero á pesar de esto , el ma- 
yor número de ellos han mirado su opinión como una 
paradoxa. £xáminareníK)s esta qüestion , hablando de 
estas dos fuerjast. r .: 

Fuerza, muerta. v-^ 

SO» La fíierza muerta es aquella que obra sobre 
un obstáculo invencible ; consiste por conseqüencia 
en una simple tendencia al movimiento ^ que no pro* 
duce efeqtQ ^Iguno en el obstáculo. sobre que obra* 
Tal es , por exemplo , la fuerza de run cuerpo, pesa- 
da que ^ dirige á descender , pero que está puesto 
soore una mesa, ó suspendido de una cuerda. Este 

▼elpdd«dJ^|,slsD!Stitiiiaio& en la eqftcioo preieecteiite los vj^I^ef 
d^ M y de y y hallarexne^ que F=;:;;4>^=zi^ Mas adelaate ;(^^ 
Iteremos oohio sé valdivia véfocidad de un cuerpo puesto en movi- 
miento. Nota del Ttaducti^v ' ' '- *i ' • '-- ' 
' Si , como dizimos en la nota pasada ^ llamamos F ,, M , V , é 
la Inerza , masa y velocidad del cuerpo motor , tendremos la equa- 
cíon F=¿M V« ; y faciendo M=4, y Vsro, hallaremos que 
Fs=4x3» =4x9=36 j vallnadon de la fuerza il^va , según }i^ opi* 
alón de Lnbnüz. J^ta deá^ráéhtcM'. - / --^ > - 
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cuerpo pues , no podrá desoeader , por impedírselo, 
la resistencia de la mesa ó de la cuerda ; pero sin 
embargo , oprime la mesa , ó estira la cuerda, jfío^ 
traado con esto su tendencia al movitntento , que aó^ 
puede tener efecto en tanto que estos obstáculos ts^ 
vencibles se opongan á éL Luego esta presión del' 
cuerpo pesado está sin efecto en estos dos casos , ó 
fi^s bien los efectos que produce , es decir , la ten- 
sen de la cuerda , y la presión de la mesa , son efeo- 
tos que no consumen la cau$a comprimente ; la qual 
no pferde nada de su íi^rz9 % pues: que: no la despler 
ga ó esttiende; sino que solo se dirige i ello^Lu^p 
quando los obstáculos son invencibles , es destruida 
por ellos á cada mooM^to j la acción de la fuerza que 
«e dirige á desalojarlos , y reproducida asimismo á 
cada instante por el esfuerzo continuo que hace la 
fuerza comprimente para vencer esta resistencia» Así^ 
los pequeños grados que imprime la fuerza compri* 
mente al obstáculo que retiene su acción , perecen 
al Placer , y nacen al perecer ; consistiendo en esta 
alternativa de producción y de destrucción el efecto 
de la pesantez de un cuerpo , quando está r^enido 
por un obstáculo invencible. A esta presión pues , tan 
pronto destruida como producida 9 y á esta fiíerza 
que la causa comprimente se dirige á desplegar sin 
efecto alguno^ es á lo qile se llama fuerza muerta. Ar- 
riba hemos dicho (49) que la fuerza muerta de un 
cuerpo se aprecia ó se valúa, por el producto de su 
m^a multiplicada por su velocidad inicial , es decir, 
por la velocidad que tendría en el primer instante, 
si el obstáculo que te retiene U^pase á t:eder« 

Fuerza viva. 

. $1 ha fuerza viva es la de un cuerpo que se ha- 
lla en movimiento , qué obra contr» un obstáculo que 
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cede, y que produce un efecto sobre éL Tal es la 
fuerza de un cuerpo que va á chocar á otro con una 
veloQÍdad deteroünada , y que en cooseqüencta de su 
choque le arroja á una cierta distancia. Se habia »em- 
poe valuado esta fuerza , como liemos dicho mas ar- 
riba (49), del mismo modo que la íuerza^muerta , por 
el producto de la masa multiplicada por la simple 
velocidad ; pero Leibnitz creyó ser preciso apreciar- 
la por el producto ák la masa multiplicada pOr el 
^^uadrado de la velocidad. Por opuesta que sea esta ' 
(^inion á los principios conocidos y adoptados en to« 
áo tiempo , ha encontrado no obstante algunos de*^ 
fensores; 16 qual ha formado un proceso literario^ 
cuyas piezas en pro y en contra se hallan consiga 
nad^ en muchas obras ^ sobre todo en el 21, y úl- 
timo capítulo de una obra en 8.^ intitulada : Instí^ 
tütions de pbisique , escrita por la Marquesa du Cbd- 
telet , en donde ha reunido todo quanto se puede de- 
cir en favor de las fuerzas vivas ; y en otra obra, 
en 1%^ intitulada: Dissertation sur r estimatitm et- 
la mesure des Forcé s motrices descorps , por Mr. dé 
Mairan , en la qual ha combatido fuertemente este 
autor la opinión de Leib^nitz \ Los experimentos 
que para prueba presenta uno y otro partido , están 
confesados de todo el mundo ; así , la diferencia que 
se encuentra entre ellos es relativa á las conseqüei^- 
das que itada uno saca de estos experimentos; 
í; Se stfpone, por exemplo , en favor de las fuer-* 
zasr vivas dos bolas ay b de una misma materia , de 
una misma masa /y de un mismo volumen , que se 
dexan caer libremedyte de alturas convenientes , la 
una a durante un segundo \ y la otra b durante dos 

< Los principales argumentos puestos por los partidarios de las 
fuerz^ yivas > y las respuestas dadas á ellos , se hallan en; la obra 
elemental de matemática , compuesta por Don Benito Bails^ tom. 4.^ . 
pág* .aSp* Nota del Traductor* 
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segundos , i.^ sobre tierra blanda : e$ cierto que la 
bola ^ hace en esta tierra blanda un hoyo ó proñiih» 
didad quadruplo dd que hace la bolán ^ ty que i 
desaloja quatro! veces tanta matena>como desaloja üw 
o^^ Se supone que estas b(das caen de las nüsma:s al- 
turas , y durante los mismos tiempos que arriba^ so^ 
Jt)re un plano perfectamente elástico : en este x:asc^ 
firescincUenda de la resistencia del im^roiedio vsdxsn 
testas dos bolas , eá vift^de la teaectoñ que es Jguaí 
•á la compresión. (i xa) ^ cada una iáurante un tiempo 
igual ai que tardaron en descender; á saber, a du- 
dante un segundo , y b durante dos segundos ; pero b 
«ube á una altura quadrupla de; la akur^ á que.sute 
ia bbla a. Se^ dice que en este caso ik^bdla.^^ no ro* 
cibe mas que dos gradosde velocidad vc^n tanto que 
la bola £1 recibe uno ; y sin embargo los efi^tos que 
Tproduce b , son quadruplos de los que jaroduce a : b 
desaloja quatro vec^s tanta tierra como desaoja. üt 
luego su impulsión sobre la tierra blanda es qUadrif^ 
pía de la de ¿I : ¿ en virtud de la :reaccion sube ^ 
una altura quadrupla de la altura k que sube a : lue- 
go su compresión sobre el plano es quadrupla de la 
de a. De adonde se concluye que las fuerzas vivas 
son como los quadrados de las velocidades ' 9 y no 

. ' Esto se deberá entender quando las masas san iguales^ porque 
si las fuerzas vivas se han de valuar por el producto de la masa mol* 
tiplicada por el quadrado de la velocidad ^ y ponemos en compara- 
ción las fuerzas vivas de dos cuerpos ^ expresando la fuerza ^ masa 
y velocidad del uno con las mayúsculas F^ M, V, y las del otro coa 
las miniísculas/^^ ^9 v> tendremos las dos equaciooes F:=s]A\r*9 
y /=«> v^ 5 de las que formando la proporción F : /;; M V* ; m v\ 
sacaremos > multiplicando extremos y medios , la fórmula general 
de las ñierzas vivas F m v^=/ M V^. Si en esu fórmula pues , ha- 
cemos M=:m, nos dará F: /:: V*: v* ; que quiere decir ^ que quan- 
do U$ masas de dos cuerpos son iguales , svis fuerzas son como los 
quadrados de las velocidades. 

Si. en la expresada fórmula Ff»v»x=/M'V? JwícemdS Yfes sí , 
podremos formar .la pfoporcioA F;/:: M:;ni5;patQ es^ guequkin^o 
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como las simples velocidades ; y que para tener su 
justo valor , es ^preciso apreciarlas por el producto 
de la masa multiplicada por el quadrado de la velof 
cidad , y no por la simple velocidad. 

Se ha respondido á esto que para comparar con 
exactitud las fuerzas de dos cuerpos j es preciso que 
ias cir<:unstancias sean iguales de una y otra parte, 
y tener ux&l medida común , qw es el tien^ duf- 
irante el'qual obra cada móviL Pero la boia^ b que 
con una velocidad doble produce un efecto quadra^- 
plo ^ le produce en un tiempo doble : luego se debe 
concluir de aquí que su fuerza no es mas que doble 
-en un: tiempo igual , cSs decir m» en razón de la velo^ 
cidad sinípte , y no del quadrado de la velocidad. En 
efecto 9 supongamos que dos hombres , Santiago j 
Juan 9 van caminando ; que Santiago camina una 1er 
gua en una hora , y que Juan camini^quatro leguas 
:en dos horas : es evidente que el efecto producido 
•|)ot la, ftierza dé Juan es qúadruplo del producido 
^r la fuerza de Santiago. Sin embargo , no se con- 
<:luir¿ de aquí que la fuerza de Juan es quadrupla 
ide la de Santiago ; pues para que esto fuese cierto, 
se necesitaría €{\x^Juan anduviese quatro leguas en 
el niismo tiempo que Santiago emplea en andar la 
una ; lo que no es así , sino que emplea un tiempo 
doble. Luego Juan , en un tiempo igual , solo pro- 
les Telocidades soa iguales , las faerzas soa como las masas j y si 
F=r:/ tendremos V<: v*:: m: M ^ es decir , que quando las fuerzf» 
que s« imprime i dos cuerpos son iguales ^ sus velocidades son ioverr 
sámente como las raices quadradas de las masas ^ 6 estas iayersamen- 
te como los quadrados de las velocidados. 

La proporción F : /:: M V*: mi t>« , de adonde hemos dedoddo 
la fdrmula general F m i^=:/M V* ^ debe entenderte en el caso en 
que se quiera seguir la opinión de Leibnitx \ pero habiendo de se- 
guirse la quéVe halla mas generairoente admitida ^ será la propor- 
ción F : /;: M V : n» V j y la fórmula general F m v =:/M V ; de la 
-qurxe deduce qi» si M=:2/íi,F :/:: V ;v^ si V=sv, F:/:: M;iii^ 
• y «I F=ífi/t ^ ^ v;:ii» : M. iVbf^ del Trnéuctor. . 
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4tice Müi efetto doble del á^ Santiago. \íe& diecir ^ ea 
razón de su* sunple. velocidad i.yjsüL efecto total oq 
«$.{por jotracosar.^fuadci^o » :diaQ)9qrquecoli iiaa.veí 
locídad doble camtoai dumjat^ por^tkmfio dc^le^iAsfi 
el efectoi qu^.prodiioeijScrtfii ^ (juoidiMplo. dd que ptxh 
duce Sañtiaga j, no porqae 4 es el quadrado de ^ 
síao. potque 2 mas a soú quabro. Sia W)bargo. de ha* 
liarse divididos los^i{Kir4oeo^:Mbm ;eL«aodo: de Va^ 
luar las ifuerzas 4e los cuCírpo» «a fipvíbuieiilo ^óim 
que «ej llama fuerzas ^^ivdíTr v ae .eatti perfectamente! 
de acuerdo sobre el producto de. eata^ fiaerzias^ y son 
bre los efectos que debea restdtar de ellas» Todos coor 
vieoen , con los defeoso^res de las iuerzas vivas , ta 
que los, efectos ^a quadruplos de la >pari»4e4iQ cuer-*^ 
po que se mueve con.dos grados de velocidad ^ com^ 
parado, coa el que ino- tiene jmas que uno ^pero^ ca« 
mo acabamos de decir , no es esto parqué 4 es el 
quadxado de dos , siim solamente porque el móvQ 
que. tiene dos grados de velocidad ^iiaoe.un esfuer«« 
ío que se repite dos veces tanto como el, de un mó^ 
vil que se mueve con un solo giado de vdoddad. 
Si se hace puea entrar en cuenta la consideradon de 
los tiempos ^ se puede , sin error , apreciari indistin- 
tamente ) en la {práctica « la fuerza de los cuerpos 
por el producto de ia masa nwltiplicada por la sim-r 
pie vdoddad actual , si se mueven realmente ; y si 
estad detenidos por algunos obstáculos invendUes, 
por su tendencia al movimiento , que es coino su 
masa y su veloddad inicial , es decir , aquella con 
que comenzarían i moverse si el. obstáculo llegara 
á ceder. Se puede también ^ comunmente , valuar la 
fuerza 4? jp5. cuerpos, ^n mpvimieíAto por el produc- 
to de la masa multiplicada por el quadrsKlo. de Im 
velocidad , cuya operadoñ es mas corta. Digo co^ 
munm^nte ,. po/que este modo de Valuar las fuerzas np; 
és aplicable en todo^ los casos , como porexemplgs; 
Tom. 1. Q 
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en aquellos ea qué loi cuerpos ^vaná diocarse con 
movimieato ea direccídn contraria ; lo qual prueba 
Mr. 4e Mairan\ xoú un «xperimi^ntx) que trae cpn* 
trar las j^rea^ viVais, y cuyo resaltado está recono- 
cido y confesado por tas dos partes : con lo que se 
manifiesta lo defectuoso de la ofánion de Leibnitn^ 

Es este experínfento el de dos cuerpos blandosii 
6 elásticos que caminan i chocarse con 4n<mmien«* 
tos contrarios \ y coa velocidades (pie están entre 
sten ra2on inver^ de sus masas ; porque se^ sabe^ 
^^ resulta el reposo ó quietud de estos cuerpos ú 
son blandos y sin elasticidad (145) ; y un retroceso 
hacia atrás , después del>choque , con las mismas ve- 
locidades. que antes de él ^ si lo$ cuerpos tienen una 
elasticidad perfecta (153) ; lo qual prt^ba que se cho-* 
can con fuerzas iguales. No sucedería esto , si las 
fuerzas fiíesen como los quadrados de las vdocidar» 
des ; pues el cuerpo , por exemplo , que tuviese 6 
de velocidad con 2 de masa « y por conseqüencla 7a 
de fuerza ^ deberia necesariamente llevarse consigo^ 
al que con 6 de masa no tendría mas que dos de ve* 
locidad 9 y por lo mismo solo 04 de ñierza '• 

Se ha respondido á esto que este triplo de fiíer* 
za que tiene el cuerpo que se mueve con 6 de ve« 
locidad 9 se consume en las profundidades ú hoyos, 
y en los desalojanuentos de materia que hace en el 
cuerpo 9 que no tiene mas que 2 de velocidad. Pero, 
dice Mr. de Mairanj ¿quál es el punto de apoyo de 
los esfuerzos necesarios para producir estos hoyos y 
esta reconcentración de materia? ¿qué es lo que los 

¡ -• * * ' ' * " ' , i ' 

' Sostituyendo en las.equaeiones , que indicamos en la nota an« 
t»tiot^i),VxMY^ yf::^ m v^ f los valores expkésádos arriba^ 
tendremos quQ los de )a velocidad y masa 6 y a del primer cuerpo 
darán F=:* x (S*= a x 36 =71 ; y los valores del segundo cuer- 
po ^ a de velocidad , y 6 de masa ^ darán /=6 x a^=; (^ X4= 24* 

y o\ ♦vi-' ~ 
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sostiene con una reacdon igual á la: acción? ¿es el 
centrode gravedacL de la fliasa tri(dB> que no rieoe 
ixtas qne ^ de jvekKmHd ? ¿ est^ m»na masa no conr« 
sume tanto de<3U iaer¿a' en .sostener los* esfíier^ios de 
fótm desalojamientos de matem\ cotno pierde de la 
suya para producirlos el jcoerpo que choca ? ¿y lo que 
ella consume de su fuerza y no la dispone otro tanto 
para cedn? Con respKtoiá esto^üo. hay ^B^no 
algoAcít'pefdido , ó mas bien bd^qtte 9t pkcdeó éé 
una psftte^, tsóá comunicados por la^^o&ra^ tin «VirtüA 
de un cambio reciproco. Así v la masa iaftdar en 
fiíerza , debería ser vencida. 

Se hace esto ñaas^ palpaUe aun ea el caso de lot 
cuerpos elásticos ; por la razoa de que los hundi- 
mientos y* aplaiiantíeofios L^ue sufireo^ mátuiunetite en 
el choque ^ son ^ en virtud del j réstalsAedañetito . qu^ 
sucede á estos hundinuentos ^el origen qitsoio de U 
Itierza necesaria para que j^etrocedan k>5 cuerpos^cotí 
las mismas velocidades j I después del choque^ ,qu0 
tenian antes de éL Jiaego ^ Ifls fiaersa« f^s96ííJ0omo 
Im quadrados de :las vd.ocidades , elr;cuer|« qiie no 
tuviese mas que a de velocidad , y 6 de ntiffsafv^er 
ría repelido hácta;atrás por el choque del que tuvie- 
se 2 de masa^ y 6.(^e. vetocidad , con mas fiíerza 6 
velocidad quejcenia antes del febi9que ; loqu^ésfcoor 
trarío á'laaGpeitencia..;:// i^ i , ? , ; 1 

Se podrá pues yahiaV .ks :&6r»is atiotrCc^ mukir 
plicañdo las masas ^á por la velocidad simple;, afia4 
diendo la consideracioíi de los tiempos ^ 6 por el ftuar 
dradoüdela velocidad >:«^eptuaodOf tí 0as« m ^t 
los: táeiqpiosvátrá: chocarse mm iBoWi»ieutos ea di* 
sección:) contraria» ojii:í,rr,.r.o} c>}../;.ni-, > i. .: 1 .^o: < .' 



'í:'Masa de foi 'fiü^rpos. 



sá ' ^S, Loft 4merp(fts ireststea:^ÍgiáaViiente:;al ;moyÍ7 

Q2 



, DigitizedbyVjOOQlC 



J24 TRATADO ÍEtEM3ENTAL 

mieato- y ál reposo en virtud de su fuerza de íáer- 
da (41); I9 q&al es proporcional á su masa, ó. i la 
cantidad- de materia que condenen , pot pertcneccf 
esta fiíerza á- cada parte - de la materia. Ltiego uit 
cuejípo resiste al movimiento que se le quiere impri- 
mid ^ tanto mas , quanto mas masa tiene 4 ^ndo to« 
do lo demás igual. Así , quanto mas masa tiene un 
caetipo , mellos velocidad ^ adquiere ccaí una mi^oíd 
Impülsiotí ; de adonde se deduce que las velocidad 
Reside : los: cuerpos que sufren impulsiones igttalesí 
cstaa m razón inversa de sus masas \ 

^^ 3. Dhrtc^M dé ios imvimientos^. 

^ S3 S-^ No se pwede ds^t movhnientpr que note» 
iga lina dkeccion particular ; así , todo cuerpo qm 
te mueve , se dirige- hacia algún punto , y á esto es 
á lo que se llama dirección. ^Si este cuerpo no obe^ 
'dece mas ^ue^á una sola iuerza , ó á muchas coa 
«l&eGcfóaes ^m^antes- ^ se mueve con un movimien^ 
tú Éímplt;; y ^ti& se dirige mas que á un scAoipuntou 
1^ muchas potendas ^ con direcciones diversas , im- 
iten ial cuerpo á un mismo tiempo^» se dirige á mth- 
tEhosT)üntos ; pero cómo no puede caminar hada 
Haticlia^ partes d^i^a vtev-s¿ «impone su moví*- 
miento , y toma una dirección: media entre las de las 
lióiSÉiífciiís á quíeríes obedece (rfio) ; en cuyo caso pro- 
cede <íomo un cuerpo que se mueve con movimien- 
to simple 9 no dirigiénck)se mas q[ue á tm solo punta 
i¿a línea tirada de e^- cuerpo dl;:{mntOiiiáda j^uicia 
sé!> dirige V yá» se mueora ison-imontoTikmentipisiai^f!, 
ya con un movimiento compuesto jíéefm9satüÍ»J6ír 

' Ea ia nota peaúltima á esta y Kemps visto^que si eo la itfrmola 
general de las fuerzas vivas F i^ f?=:/M V ^ hacemos F=:/, resol-- 
ta que las velocidades son inversamente como las masas : es(9 
es ^ m: v^ieé^fM^ w )fikw»Llmfíioéíutifí:^iAl VSrái^iíjr. : ^ 
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fcccion dd movimteato de este cuerpo ; y si se mue- 
ve 9 correrá ciertanjeote es(a:Uoea , á menos que su 
movimiento no esté compuesto de potencias cuyas 
felacicmes varkn (168); que en est? calo , cofrera 
una línea curba ^ compuesta , sin embargo 4? esr 
to , de lineas rectas , infinitamente cortas , iosensi-* 
blemente inclinadas entre d^ y for^nsndo juntasen? 
gulos muy oStusc^ « . > j 

4. EspOM corrídaé , j[ . * ^ 

54 4.® El espacio que corre un cuerpo ^ es la 
línea 4escríta por <este cuerpo dunante^^u moviausa^ 
to. Si el cuerpo que se «wevje fue^ej^un punto v «I 
ffópacio corrido no será mfts queLuna> línea xnatíeT 
mática ; pero como no hay cuerpo ninguno que no 
^a extenso (6) , tiene siempre, alguna latitud el esr 
pació corrido; sin embargo ^ quando se mide. el ei^ 
pació cOTridQ por un; cuerpo v no se bape atención 
mas.que á su longitijd , que puede ser mas d méno^ 

grande. . ' 

g. Tiempo empleada. 

■' . ■ . . . ¿ 

55 g^ Un cuerpo emplea necesariamente un tiempo 
qualquiera en correr un e$paCiou Si elcuerpío a {fig. 3) 
corre el espacio a 6^ se pasará una porción de tiem-» 
po en tanto qite camina de 4 á ^ ^ por pequeño que 
sea el espacio a b ; porque el momento en que es- 
te cuerpo estará en a , no será el mismo en que es- 
tará en * , no ludiendo estar un cuerpo eü dos lui- 
^es 4. ua mismo tiempo.. Así ^ todO: p«p;icío cojr/i^ 
áo loestá en un tiempo qualquiera , que puede 
ser mas ó menos largo. 
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;: v^ , "6^ y elucidad. • * r /• 

i §6 >6.^ La' veloddadf 4e* un cuerpo que se imie* 
re> es la facultad que tiene de correr un cierto es^ 
pació ea un cierto tiempo : de modo, que quanto 
mayor e$ este espacio , y corto el ijiempo ^ mz% 
considerable es la velocidad* Luego la vdocidad 
de un cuerpo es la relación que hay entre el espa- 
cio que corre, y el tíempoque^miplea en correrle; 
no verificándose ningún movimiento sin que tenga 
alguaa^ velocidad. Para ccmocer esm velocidad no se 
fled9sita mas qtie dividir el espado por el tiempo ; del 
mismo modo ^ue para conotiereV espacio se multi^ 
plica; la veloddad por el tiempo. Sea , por exem{^ 
un cuerpo que corre looo varas en lo minutos; se-*- 
rá sil velocidad de ico varas por minuto, por ser 
^OQíel quociente de lOOO dividido por lo. 5i se 
compiara la velocidad de dos cu^erpos , se tendrá la 
reladon siguiendo la mísmia regla. Supongamos v por 
exemplo , que un cuerpo a corre 54 varas en 9 nür 
ñutos , y que un cuerpo b corre 96 en 6 minutos; 
será pues la velocidad del cuerpo a á Ib, del cuer- 
po * como 6 quódente de 54 dividido 9 es^ á 16 
iquocíente de 96 dividido 6 \ 

- f • -^ ■ ■; ' ' ■: . > ^ •■ í :•■ , 

. < . Si ilamamot £ ^. V , T ^ al espado , ▼elocldad>7 ttemjpoi 

tendremos V=-— , de cuya cquacion sale E = V T ¿ y T = -^ 

^ ;)5i;.lJ|Ínj^H>0^aV ef^clo^qufi €pyc^.Qtrf),«\i^rpo^ á ,«u velocidad 

y iflfeiripd-v^yif^ tendremos «t3í'Íi>*ii=íb»/,TH^=ttZ4 yftl* 

manclcr pro^rcion de leí do¿ equaciónes '^ z=:— y vhz^,ños 

dará V : o :: — : — j que quiere decir , que las velocidades de 

dos móviles son en general , como los espaciots corridos divididos por 
los tiempos empleados ea correrlos» Nota M Traductor. 
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Se sijgue de aquí ^ que dos cuerpos que correa 
espacios desiguales en tíempos dedguales , tíeneo sus 
velocidades como los^ espacios corridos^ divididos por 
Iw tiempos empleados en correrlos^ como eael<exem^ 
pío puesto arriba. Si estos dos cuerpos corten esp¿<^ 
cios desiguales en tiempos iguales^ sus velocidades 
están entre sí en razón directa de los espacios cor* 
ridos : si el cuerpo a , por exemplp , corre 900' vb^ 
raspen 2^ minutos , y él cuerpo k no corre mas que 
100 varas en el mismo tieoapo ^ están sus vdocid»» 
des entre sí como oca coa u» ,1 ó como 1 coa i \ 
Pero si estos dos cuerpos corren e^>acios iguales en 
tiempos desiguales ^estan sus velocidades entre sí ea 
razón inver^ de los tiempos^ enipleádos^ en correr los 
espacios :isi los dos cuarpos a :yi^:. correa too va-^ 
ras , á saber , a en 1 minuto ^ y^.en a ^ la .v^od^ 
dad de a.es á la de ¿ , conoo a es á i ^ en racoii 
inversa de los tiempos \ 

La velocidad de ua cuerpo que se mueve, puede 
ser uniforme , acelerada , ó retardada. 

57 £s uniforme la velocidad de un cuerpo, quaa^ 

> Maltipliquemos extremoi y medlot de la proporción V : v:: 

— - : — • pue$ta en la nota anterior^ y sacaremos — -^-^ • ds 
T f r T 

dxfz eqnacioo saldrá , hadencU) desaparecer ks fractioae», la fórmiH 
la general del movimiento V tf T = i» £ /• Si suponemos qne doi 
cuerpos corren espacios desiguales en tiempos iguales , los £iicto« 
res T y ^ de la fórmula general serán iguales ^ y suprimiéndoloe 
quedará esta reducida á V ezizv E,que en proporción da, V : tr:: B : €% 
esto es y que las velocidades son como los espacios ^ quando los tieoH 
pos son iguales.. A(0^tf del Traductor. 

> SiT en la f<írmnlá general V ^ T = «; £ f , hacemos # = ]^ 
qaedará'fa equacion VT=rvr , que en proporción da V : « :: f : 1% 
esto es ^ qoe quaodo los espacios son iguales i están las velocidades 
ea razón inversa de los tiempos 5 y si Vzzv, #T=iE/ > qoe en 
proporción da £ : # :; T : / ^ es decir , que quando las velocidades 
ion iguales, están los espacios en razón directa de los tiempos. Noté 
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áo corre espacios iguales en tiempos iguales. Supon- 
gamos , por exemplo , que un cuerpo corre tina 
vara en un segundo , otra vara en el s^pundo siguiénf 
te^ lo mismo en el tercer segundo -^ y así de segui'* 
da ^ de modo que los tiempos y los espacios corri** 
dos en cada tiempo sean siempre iguales entre sí : esh 
te cuerpo tendrá una velocidad imiforme» Se concia 
be. Relímente ^ que esta uniformidad de velocidad es 
posible.; pero muy rara en el estado naturak, á,cau-f 
«lo^de los obstáculos, inevitables que Ocasiontm, á cat 
da instante V alguna, variación en los movimienlos de 
los cuerpos (76 y 96). 

, 58 Es acelerada la velocidad de un cuerpo^ si 
durante tiempos ^igü^le^ y ^cesivos , corre espacios 
que van siempre atnmentando de mas á mas ; ó si 
corre espacios todos iguaks entre «í , pero en tiem^ 
pos que decrecen cada vez más. Tal es la velocidad 
de un cuerpo que cae libremente, y que va mas aprie^ 
sa liápia. el fin de sis caída que al principio (2 14). 

59 Es retardada la velocidad de un cuerpo ^ si^ 
en tíjempot iguales y sucesivos , corre espacios que 
van siempre decreciendo de mas á mas , ó si corre 
espacios todos iguales entre sí , pero en tiempos ^e 
aumentan ca4a vez mas. Tal es , por exemplo , la 
Velocidad de una bola que rueda sobre el terreno , y 
que va aminorando su movimiento poco á poco, has^ 
ta quedar reducida al estado de reposo. 

Sé divide también la velocidad de los cuerpos^ 
en velocidad absoluta , velocidad relativa , y veloci^ 
dad respectiva. 

60 ta velocidad /ii^^^//^?^í de un cuerpo eS 4q^e- 
Ilarque consideramos en sí misma y sin relaciQa air 
guna con la velocidad de otro cuerpo; como quan^ 
do se considera la veiocidad de un caballo que aa* 
^a qu^tro leguas en dos horas ;, la qual velocidad es 
de dos leguas por hora. Luego la velocidad !|Mropia. y 
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absoluta de un cuerpo no e^ ma? que I9 relación del 
espacio que corre 9 y del tiempo que ^mple^ ^a 
correrle,. 

61 ha velocidad relativa de un cuerpo es aque* 
Ha que se compara con la de otro cuerpo , como 
quando comparamos la velocidad de dos caballos 
que corren el mismo número de leguas , pero que 
el uno emplea mas tíempo que el otro en correr es- 
te espacio ; en , cuyo caso , son entre sí sus veloci- 
dades inversamente como los tiempos empleados ($6). 
Así 9 sí el uno emplea una hora ^ y el otro dos , se*^ 
tí la velocidad del primero á la del segundo , co« 
mo 2 es á i. Si estos dos caballos caminasen duran- 
te un mismo tiempo , pero que el uno de los do^ 
anduviese mas camino que el otro ^ estarían entón^ 
ees sus velocidades en razón directa de los espacios 
corridos. Así ^ si el uno cqrria un espacio dobde del 
que corria el otro , su velocidad seria dupla de la 
del otro. ' 

62 La velocidad respectiva es aquella ^on que 
se corre el espacio qué separa dos cuerpos , ó ente* 
ramente por uno de los dos , ó en parte por el uno^ 
y en parte por el otro , es decir , sea que imo de los 
dos cuerpos quede en reposo ^ en tanto que el otro 
corre el espacio entero ^ %a que se muevan los dos 



< En la flota anterior hemos dékado ya indicados estos dos casoe^ 
porque ú en la fórmula general del movimiento VeTzzvE/, ha- 
cemos ezzE-p esto es , qne sean iguales los espacios corridos ¡, pri- 
mer (Caso que propone el ^utor ^ nos quedará la equadon VT^zvtp 
que en proporción da ^ V : v:: ^ : T ; las Teloddades inversaoiente 
como los tiempos empleados* 

El segundo caso es aquel en que los tiempos son iguales: así, si 
en la fórmula general V^T^vEí, son iguales los factores T y r^ 
qnedari la equacion Y ezzzvK ; que puesta en proporción da 
V : « :: £: e; esto es, las Teloddades directamente como los es|^ 
cíos. Naia del Ttad^iHf* 

Tm. L a 
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en una misma dirección , 6 en dirección contraria 
con velocidades ¡guales ó desiguales. Dé modo , tjue 
si dos cuerpos a y b {fig* a) distantes uno tic otro 
4 varas , se juntan eñ un segundo , es siempre la mis- 
ma ía velocidad respectiva de estos dos cuerpos, sea 
que a solo , corra el espacio eptero ; sea que b vi- 
niendo á él , le encuentre , por exemplo , en 3 ; sea 
que b caminando en la misma dirección que a , cor- 
ra , por éxemplo, ¿varas , en tanto que a cor- 
re 7 , &c. con tal que en todos los casos se junten 
los dos cuerpos exactamente en i segundo. Esto ha- 
ce ver claramente que no se. debe confundir la ve- 
locidad respectiva con la velocidad absoluta ó pro- 
pia de cada cuerpo (60) ; porque solo en el 'primer 
caso , es la misma la velocidad absoluta de a que su 
velocidad respectiva , es decir , de 4 varas por se^ 
gundo ; y la velocidad absoluta de b es igual á ce- 
ro. Pero en el segundo caso , la Velocidad absoluta 
de ¿I es de 3 varas , la de * de i vara ; y la velo^ 
cidad respectiva, de 4 varas por segundo. En el ter- 
cer caso , la velocidad absoluta de a es dé ^ varas, 
la de b de 3 varas ; y la velocidad respectiva siem- 
pre de 4 varas por segundo. 

Se llama también , y en el mismo sentido , velo- 
cidad respectiva , aquella con la qual se. alejan dos 
cuerpos , el uno del otro , de un cierto espacio en 
un tiempo determinado ^ sean las que sean sus velo- 
cidades absolutas. 

7. Cantidad de movimiento. ' 

^3 7-^ Se aprecia 6 valüa la cantidad de movi-;^ 
miento de un cuerpo , multiplicando la masa 4e es-^ 
te Cüéffpo por su velocidad , por ser «stas proporcio- 
nales á aquella ; de suerte , que el mismo cuerpo tic-» 
ne mas movimiehk^ quando tiene ^ ó mas masa , 
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se mueven cada uno con 6 grados de velocidad ; y 
al cuerpo a considerémosle dividido en dos parté^ 
iguales , moviéndose con estos 6 grados de velocidad; 
es constante , que cada una de estas partes tiene una 
cantidad de movimiento Igual á la del cuerpo ^^ 
pues que tiene la misma masa , y la misma veloci- 
dad ; y tanibien , que estas dos partes , reunidas pa- 
ra formar el cuerpo a , tienen una cantidad de mo- 
vimiento doble del que tiene el cuerpo h ^ por la ra- 
zón de ser la masa doble. Lo mismo se deducirla si 
siendo iguales las dos masas , tuviese el cuerpo a una 
velocidad doble de la del cuerpo h. Se tiene pue$ 
la relación de las cantidades de movimiento de do9 
cuerpos , multiplicando la niasa de cada uno por 
su velocidad , ya sean iguales ó no sus masas y 
TOS velocidades. Supongamos ^ por exemplo, un cuer- 
po <i que tiene 4 de masa^ y 6 de velocidad, y 
un cuerpo b que tiene 7 de masa ^ y $ de velo- 
cidad ; la cantidad de movimiento del cuerpo a es 
á la del cuerpo b ^ como ^4 producto de 4 de ma- 
sa /Multiplicado por 6 de velocidad ^ es á z$f 
producto de 7 de masa , multiplicado por $ de 
velocidad» En g^eral ^ ¡a cantidad de movimiento 

9í% 
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de un cuerpo está en razón compuesta de su masa 
y de su velocidad. ' 

64 Un cuerpo que se mueve , puede mover 4 
otros , y tanto mejor , quanto mayor sea la canti- 
dad de movimiento que tenga ; y como esta canti-* 
dad de movimiento es relativa á su masa y á su ve- 
locidad (63) , y crece tanto con la una como con 
la otra ^ se puede también compensar la una con la 
otra según las circunstancias ; porque un cuerpo quQ 
tiene poca masa , hace tanto esfuerzo con mucha ye-i 
locidad \ como haria otro con menos velocidad ^ sj 
' tuviese mas masa. Es patente á todois que si s;^ sacu-* 
de velozmente con un martillo pequeño en un vcA^ 
mo clavo , se introduce este tanto como si se le die^ 
«e con un martillo grande pero l^ntaoa^ntQ^ 



' Si expresamos la cantidad de movimieoto de tm cuerpo > sn 
masa y su velocidad con las mayúscolas Q» M^V^ylasde otro 
cuerpo con las minúsculas qy m ^v y tendremos las dos ecuaciones 
QrzMV, Y qzzzmv y por lo dicho arriba de que la cantidad de 
movimiento de un cuerpo , es Igual á la masa multiplicada por la ve- 
locidad^y formando proporción de las dos equaclones, tendremos Q: qii 
M V : mv'^ es decir y que las cantidades de movimiento de dos cuer«- 
pos están en razón compuesta de las nasas y de las velocidades res- 
pectivas á cada uno. Multipliquemos extremos y medios en esta pro- 
porción , y tendremos la fórmula general de las cantidades de mo?i- 
ttiento Q « V zz í M V. 

Si .hacemos iHzum nos dará la fórmula , la proporción Q : qi: 
y : v ^ que quiers decir y que quando las masas de dos cuéf pos soa 
Iguales , sus cantidades de movimiento son como las velocidades. 

Si Vnrv, Qiwi^^M,, yen proporción Q : q\i M: m j esto 
€6 y que quando las velocidades son iguales y las cantidades de movi* 
ibienco son como las masas. 

Últimamente, si suponemos queQrzf , MVzrwv, y en 
proporción M : m :: v': Y ^ es decir y que quando son iguales las 
cantidades de m9vimleiato de dos cuerpos, sus masas «stan en razoH 
iayersa de sus velocidades i y vke versa, J^ota M Ttüéuctqu 
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Movimiento absoluto. 

6s Es el movimiento absoluto la mutation de re* 
íaciodds de situación de un cuerpo, respectivamen-- 
te á todos los cuerpos que están inmediatos á d, ó que 
le rodean. Tal e& el movimiento de un hombre que 
va de un lugar i otro ; pues que muda continuamen- 
te sus relaciones de situación respectivamente á las 
^Oferentes partes del terreno que anda. 

Movimiento relativo. 

66 £1 movimiento relativo es la mutación de re- 
laciones de situación de un cuerpo , relativamente á 
ciertos cuerpos que le rodean ^ sea de cerca , sea de 
lejos , y no relativamente á otros. Un cuerpo puede 
estar en reposo relativamente á algunos de los cuer- 
pos que le rodean , y en movimiento relativamente 
á 6tros cuerpos. Un hombre, por exemplo, inmóvil 
en un barco que navega , está en reposo relativa- 
mente al barco y á lo que contiene ; pero está en mo-- 
vimiento relativo , con respecta á la costa ; y si en 
lugar de mantenerse en reposo se pasease en la em- 
barcación , estaría en movimiento relativo respecti- 
vamente al barco , y respectivamente á la costa ; á 
causa de que este hombre, por su movimiento pro- 
pio , mudarla de situación con las diferentes partes 
de la embarcación ; y por su movimiento común con 
el barco ijüe le lleva , mudaría de situación con los 
cuerpos que están solhfe la costa. Sin embargo, si es¿ 
te hoiiibre , en tanto que el barco naveiga , camina 
de proa á popa con una velocidad igual á la velo^ 
cidad con que anda la embarcación ; es decir , si él 
corre la longitud del barco en el mismo tiempo qué 
este emplea en ápdar^úna igtíal cantidad entUreccioá 
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contraria ; este hombre pues , está en movimiento 
relativamente al^barcp, pero no lo está relativamen- 
te á la orilla ó costa ; por corresponder siempre á 
uürmfemo •puni;o;^ea términos que qualq^iier^ que^ le 
mirase desde ía oriÜa , le veria siempre correspoaaerr 
al mismo punto de la orilla opuesta» 

Movimiento sinipíe^, 

67 Movimiento: simple es aquel que tiene un cuer-i 
po que se dirige únicamente hacia iin solo punto; ya 
sea que este cuerpo esté impelido ó tirado por una 
^ 6ola potencia , ya que tenga muchas que le impelan 
6 tiren en la misma dirección.. Luego un movimiento 
simple no es mas que el efecto de una sola impulsión, 
ó de muchas que obran juntas , ó sucesivamente en 
la misma dirección. Tal es el de un cuerpo grave, 
que no obedece mas que á su pesantez ; la qual le 
hace descender por una línea perpendicular al horir 
zónte. Tal es también el de un coche tirado por ea- 
ballos. 

. Movimiento compuesto. 

69 Movimiento compuesto es aquel que tiene ua 
cuerpo á quien se hace mover por dos ó mas poten- 
cias que obran á un mismo tiempo , y con direccio- 
nes diferentes ; las que si se prolongan , forman án- 
gulo , ó se cruzan pasando por el móvU. Luego un 
movimiento compuesto no es mas que el efecto de dos 
6 mas inipulsiones que obran á un misnu) tiempo, 
y cuyas^ direcciones se cruzan/ Tal es el de^n bar- 
ÍP ^ 1 ^ ifig* 5) 9 m^ sigue. la dirección de un canal 
¿ , b\ pues que obedeciendo á un mismo tiempo al 
esfuerzo de las dos potencias (^ , ¿ , que , colocadas 
cada una sobre una de las orillas , úvzvl al barco^ la 
}}9a por n^dipde la fuerda^, fj y Ja^otj^jpo^ ino- 
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dio áe la cuerda e^d^ sigue ^A virtud de estas dos 
potencias la dirección e , ^# . i 

Volveremos á hablar con mas extensión de éste 
movimiento (159) ; el^utí se halla con freqiien- 
cia en la naturaleza. 

Movimiento rectilineo. í 

69 Movimiento rectilineo es aquel qtíí se hace éil^ 
Hnea recta ; el qual se verifica siempre «n los movi*r 
mieníos- simples (67) ; y también en ios'nndvimientos^ 
compuestos, quando las potencias que los producen^ 
perseveran en las mismas relaciones entre sí en to- 
do el tifefnpó que dúrá el moviíniénto ; séSi que es^, 
tas potencias no padezcan variación alguna , sea quei 
las variaciones^ sean' iguales Ó proporcionales' de una 
y otra parte' (i6í^i ^''''^ ^ 

Movimiemtxr cwhíiUneb^ 

' ' 70 El movimiento curvlUñeú' e¿ aquel qué sel^a- 
ce en línea curva. Tales 'son todos tos mqviiiiieñtoü^ 
compuestos (68) , producidos por* potencias que¿ 
obrando juntas , varían á cada instante dé relacio- 
nes , sea en qüanto á la dirección ,. sea en quanto ^ 
la intensidad é^á- la fuerzaé ■ • í> 

. . Movimiento reflexo., 

71 Movimiento re^éieo ^s aqotíL ^qué re¿ibe nw 
cuerpo quando encuentra un obstáculo impenetrable 
para él , tar^oifaó uiia paítfd ^ úrh To^V&c. el qual 
obstáculo le obliga á volver atrás , haciéndole sal- 
tar después del choque. Tal es el movimiento de ujia 
íteIoÉa/í$aando désp4eV(fc{-haber;ehocadoen lapa-^ 
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red hacia la qual $e arrojó , salta ó rechaza bácia^ 
la persona que la tiró. 

Movimiento refracto. 

71 Movimiento refracto es el de Jin cuerpo que 
pasa obUqüameote de ua intermedio á otro , mas ó 
menos resistente que el intermedio de adonde sale ; 7 
ád que la mayorvó menor resistencia obliga al cuer- 
po á dexar.su primera dirección. Tal es el movimien- 
to de un cuerpo que pasa del ayre al agua ^ 6 del 
:|gua al ayre ^ presentándose obliqüamente al plano 
que separa los dos intermedios. 3e ve en esto ^ que 
para qiie. se verifique el movimiento refracto , soa 
precisas absolutamente dos cosas , á saber , que el 
oierpo mude de intermedio, y la obliqüidad de ia* 
cidencia sobre el jplaho que separa. los dos ínter** 
medios. 

JL^es del movimiento. 

73 ^ Uamao: hye$ del movimiento , ciertas reglas 
según las quales ^e mueven los cuerpos quando obraa 
los unos contra los otros. 

Hay dos especies de movimiento ; el simple (67)^ 
y el compuesto (^8) ; de los quales no son mas que 
especies particulares todos los demás movimientos de 
que acabamos de hablar. Establecidas que sean las 
leyes de estos dos ipovimientos , habremos estable- 
cido las de los demás ; y no quedará mas que ha- 
cer que el añadir algunas particularidades , de las 
que hablaremos mas adelante. ^ 

1/ L^ del movimiento simple^ 

74 Todo cuerpo que ba sido puesto en movimien^ 
to 9 de^ continuar mpviéndQse 9n la dirección ^j( con 
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el grado de velocidad que recibió , si su estado m 
varía por alguna nueva causa. 

Sí ^^Q cuerpo pues , dexa la línea recta que co* 
nienzó á describir , ó si su velocidad se acelera ó 
retarda:, seguramente que estas variaciones proceden 
de una causa particular que le dirige de diferente 
modo , ó que afiade ó quita á su velocidad , sin lo 
qual no dexaria la primer causa de producir plena-» 
mente su efecto ; por tener todos los cuerpos una 
fuerza de inercia (41) , por la qual resisten á toda 
variación de estado , y cuya resistencia no puede ser 
destruida sino por una potencia que se le oponga. 
Luego sin esta potencia la ley tendría su efecto. 

75 Pero se puede objetar que esta ley señala á 
los cuerpos en movimiento una constancia de direc* 
cion y de velocidad que no se encuentra jatnas , á 
causa de que todo movimiento disminuye , y de que 
todo móvil llega á quedar en reposo , pasado un 
tiempo mas 6 menos largo. 

Es verdad .que con ningún experimento se prue- 
ba lo que expresa esta ley ; pero , i.° todo cuerpo^ 
en qualquier estado qii3 esté, insiste por perseve- 
rar én él en virtud de su fuerza de inercia (41)» 
cuyo principio solo , es suficiente para probar que 
la ley de que se trata , tyástt en la naturaleza. 2.^ Si 
los cuerpos pierden siempre su movioaiento: pasado 
un cierto tiempo , es á causa de que siempre hay 
obstáculos que se le hagan perder ; porque ^ r.^ en 
qualquier sitio , ó de qualquiera manera que se ha-* 
ga , moverá á los cuerpos , se hallan estos siempre su^ 
mergidos en algún fluido que, cob respecto á esto^ 
llamamos intermedio ; al que precisacoente tienen que 
ir desalojando sin cesar para^abrijse paso ; y como* 
este intermedio es material , y por conseqüencia im- 
penetrable (11), hace una continua resistencia al mó- 
Torn. L s 
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vil que se dirige á desalojarle. Luego este móvil no 
puede continuar moviéndose sin emplear á cada ins* 
tante una parte de su movimiento para vencer esta 
resistencia ; así , pasado cierto tiempo , habiéndole 
consumido ya todo , se encuentra reducido al repo-? 
so. a.^ Siendo pesados todos los cuerpos (198), nin- 
guno de ellos puede moverse como no esté sosteni- 
do por un plano , ó de otro qualquier modo , ó á lo 
menos como no se deslice ó mueva en algún fluido 
que le toca por todas partes» De qualquier modo que 
procedamos es preciso siempre ^ que pase el cuerpo 
por los diferentes puntos de la superficie del plano 
que corre , ó del fluido* que divide ; cuya aplicación 
sucesiva de superficie en superficie se llama roza- 
miento , y ocasiona una resistencia al movimiento. 
Estas dos resistencias ^ la de los intermedios y la que 
procede de los rozamientos* están como se ve uni- 
das de tal modo al estado natural , que son absolu* 
lamente inevitables ; de modo , que nuestra primera 
ley tendria ciertamente su pleno y entero efecto , si 
estas resistencias cesasen de existir. Luego im cuer- 
po á quien se pusiese en movimiento en el vacío ab* 
soluto , si fuese posible , continuaría moviéndose eter- 
namente en este vacío , y correría para siempre es- 
pacios iguales en tiempos iguales ; pues, que ningún 
obstáculo consumiría allí ^ ni en todo , ni en parte, 
la fuerza de este cuerpo. 

Como por lo regular nos suele ser ventajoso el 
conocer la cantidad de movimiento que queda á un 
cuerpo , deducida la que le han hecho perder las 
resistencias que nacen de los intermedios y de los 
rozamientos , manifestaremos lo que se debe consi* 
derar quando^ quiere valuar estas resistencias. 
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Resistencia de los intermedios q de los fluidos. 

76 La resistencia de los intermedios es el obstá- 
culo que oponen los fluidos , al través de los quales 
se mueven los cuerpos , al movimiento de estos cuer- 
P^^ (75) í por la razón de que siendo materiales es* 
tos fluidos ó intermedios ^ resisten como todos los de^ 
mas cuerpos , por su inercia (11) , á los esfuerzos que 
se dirigen á desalojarlos ; cuya resistencia es propor- 
cional á la masa (^4) que debe ser desalojada. De- 

' pende el valor de esta masa , i.^ de la densidad del 
intermedio : o*? del volumen de él que es preciso 
desalojar ; luego quanto mas grandes sean esta den- 
sidad y tóte volámen , mas considerable será la re- 
sistencia del intermedio. Pero el volumen que debe 
desalojarse se mide por la superficie anterior del 

!• cuerpo que se mueve , y por el espacio que estQ 
cuerpo corre en un tiempo dado ; luego quanto ma- 
yores sean la superficie aúterior y la velocidad de 
este cuerpo , tanto mayor será la masa del inter- 
medio desalojada , y por conseqüencia tanto mayor 
su resistencia. 

77 Newton dio una regla para valuar esta resis- 
tencia ^ que nos suministra á lo menos, algunas no- 
ciones. Demostró pues , que un cuerpo esférico qué 
se mueve en un intermedio tranquilo, de una den- 
sidad igual á la suya , pierde la mitad de su movi- 
miento corriendo un espacio igual á -2- de su diáme- 
tro. El fluido que esta esfera desaloja equivale á un 
cilindro cuya base tiene por diámetro el de la es- 
fera y Y por exe la línea que su centro describe , es 

decir , — del diámetro de la esfera. Ahora , el ci- 
lindro es á la esfera del mismo diámetro , comp 3 

S2 
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es á a ; luego un cilindro cuya base tiene por diá- 
metro el de una esfera , y por altura los f de éste 
diámetro (suponiendo iguales las densidades de uno 
y otro) , tiene una masa igual á la de la esfera. Lue- 
go en este caso la masa desalojada del fluido es á la 
masa del cuerpo esférico coma 8 es á a , ó como 4 
es á uno. Y por conseqüencia , qualquiera que sea la 
densidad del intermedio , como también la del cuer- 
po esférico que se mueve en él , siempre que este 
cuerpo esférico haya desalojado una m^sa de este in- 
termedio que iguale quatro veces á la suya , habrá 
perdido la mitad de-ái ir.ovimiento. 

78 Para saber qual espacio debe correr un cuer- 
po esférico , por exemplo en el agua , para perder la 
mitad de su movimiento , es preciso conocer la re- 
lación de la densidad de este cuerpo con la del agua. 
La densidad del oro puro es á la del agua como 
192581 es á loooo : la del latón como 83958 á 
loooo ; y la del ptonib como 113523 á loooo. De 
adonde se sigue , que para que una esfera de oro 
pierda la mitad de su movimiento , debe correr en 
el agua un espacio igual á 51 veces y i su diáme- 
tro : la del latón uno igual á.22 veces y i su diá- 
metro ; V la de plomo un espacio igual á 30 veces 

y i su diámetro '. Hemos supuesto que el cuerpo es 

* . * * 

* Se ha dicho arriba (77) que un cuerpo esférico que se mueve ea 
un iutermedio tranquilo > de deúsldad igual i la suya , pierde la mi* 

8 

tad de su movimiento al haber corrido un espacio igual á los — de 

3 

su diámetro. Las tres esferas de oro y latón y plomo , que pone aquí 

por exemplo el autor ^ tienen una densidad mayor que la del inter* 
medio por donde se mueven > que es el agua ^ luego los espacios que 
corran !han de ser proporcionales con sus densidades ; es decir ^ que 
quauto mayor sea la densidad , tanto mayor será el espacio. Ahora 
pues y la densidad del oro puro es mayor que la del agua en la can* 
tidad de ip^^^Si ^ la del latón en la de 8;39¿8 ^ y la del plomo ea 
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esférico ; pero si suponemos que teoga otra figura , su- 
frirá una resistencia diferente ; por manera , que pa- : 
ra perder la mitad de su movimiento le será preci- 
so correr un espacio ma^ ó menos grande , según la. 
figura que tenga , ó según la de la superficie que. va- 
ya en la parte anterior , durante el movimienta 

Santiago Bernotdk ha demostrado los teoremas 
siguientes» 

79 Si un triángulo isósceles se mueve ea un fluir, 
do siguiendo la dirección de una línea perpendicular 
á su base , primero por su punta ó vértice , y despue» 
por su base , la resistencia en el primer caso será á la 
resistencia en el segunde ^ como el quadrado de la mi'- 
tad de la base es al quadrado de uno de sus lados. £n 
donde se ve que quanto mas agudo sea el ángulo del 
vértice del triángulo, menos grande será la resistencia.. 

la de 11)3^^3 ; Inego si los espacios que corran estas esferas debea 
estar en razón de sus densidades y y por otra parte sabemos que im 
cuerpo esférico , de densidad igual al iatei medio por donde se mué-. 

g 
re 9 corre los .. de su diámetro , es constante que U esfera de oro 

3 8 

deberá correr estos .^ tantas veces mas , quaatas sea mayor su den* 

3 8 

sidad que la del agua ^ por lo que tendremos que multiplicar .^ por 

3 
ip,a¿8l y diferencia de densidad entre el oro y el agtia y cayo pro* 

ducto es ¿i>3$4p 9 veces que la esfera de oro deberá correr la lon- 
gitud de su diámetro para perder la mitad de su movimiento. Lo 

mismo deberenoos hacer con las esferas de latón y de plomo \ esto 

g 
es y multiplicar los .^ por sus diferencias respectivas de densidad^ 

3 
con respecto al agua ^ y tendremos que el espacio que correrá 

la esfera de latón será igual á taitas veces su diámetro com9 

o 

-— X 8,39^8 == aa,3888 j y el que correrá la de plomo será igual 
3 o 

á tantas veces su diámetro como .» x ii>3S^3 = 3^>^7^^* Nofa 

3 
del Tréduct^k 
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80 La resistencia de un quadrado movido segua 
la dirección de su lado , es á la resistencia de este 
mismo quadrado movido según la dirección de su 
diagonal , cómo el lado es á la mitad de la dia- 
gonal. 

81 La resistencia de un semicírculo que se mue- 
ve por su base ^ es á la resistencia quando se mueve 
por su vértice , como 3 es á 2. (La experiencia ha- 
ce ver , que es como 3 á menos de 2). 

Estas reglas pueden ser útiles hasta cierto punto^ 
en la construcción de las embarcaciones. 

82 Hemos dicho mas arriba (76) , que la resis- 
tencia de los intermedios depende de la cantidad de 
ellos que se desaloja en un tiempo dado , y que es- 
ta cantidad se mide por la superficie anterior del 
cuerpo que se mueve , y por el espacio que corre du- 
rante este tiempo. Luego quanto mayor sea esta su- 
perficie , mas considerable será la resistencia ; y es- 
ta es la causa de que un navio que lleva todas sus 
velas tendidas , ofrezca mayor resistencia al viento. 
De aquí se sigue que un mismo cuerpo , corrienda 
espacios iguales en un mismo tiempo , puede pade- 
cer en el mismo intermedio resistencias mas ó menos 
grandes ^ según el modo con que se presente al cho- 
que del intermedio. Es patente que mayor resisten- 
cia se siente en el agua , al mover la mano por la 
parte plana , que. por el canto. Este es el motivo que 
tienen los marineros para mover el remo por su par- 
te plana, quando buscan un punto de. apoyo en la 
resistencia del agua ; pero para levantarle lo hacen 
por su canto , á fin de que les cueste menos traba- 
jo. Por la misma razón sufre menor resistencia por 
su corte que por su plano , una regla que se mueve 
en el ayre. Esta misma causa hay para que un cuer- 
po entero , conserve mejor su movimiento que si es- 
tuviese dividido. 
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83 Crece también esta resistencia de los inter- 
medios 9 á medida que aumenta la velocidad del mó- 
vil ; pero no crece simplemente como la velocidad, 
sino poco mas ó menos como el quadrado de la ve- 
locidad: de modo , que si se supone dos cuerpos igua- 
les a y ¿ , que se mueven los dos en un mismo in- 
termedio , y que a se mueve con una velocidad tri- 
pla de la de ¿^ , a sufrirá una resistencia nueve ve- 
ces tan grande como la de ¿ ; porque quando cuei> 
pos semejantes se mueven al través de un mismo flui- 
do con velocidades diferentes , crece esta resistencia 
en razón del número de partículas heridas en un 
tiempo igual ; cuyo número es como el espacio cor- 
rido en el mismo tiempo , es decir ^ como la velo- 
cidad : crece además en razón de la fuerza con que 
choca el cuerpo contra cada parte ^ y esta fuerza 
es como la velocidad del cuerpo. Por conseqüencia, 
si la velocidad es tripla , la resistencia es tripla , á 
causa del número triplo de partes que debe apartar 
el cuerpo ; y también es tripla por motiva del cho- 
que tres veces tan fuerte ^ con que choca á cada par- 
tícula ; siendo esta la razón de que la resistencia to* 
tal sea nueve veces mas grande que la parcial , es 
decir , como el quadrado de la velocidad. Así , un 
cuerpo que se mueve en un fluido , retarda su mo- 
vimiento , parte en razón simple de su velocidad,. y 
parte en razón dupla de esta misma velocidad ; y 
quando esta velocidad crece á un cierto punto , hie- 
re el cuerpo al fluido con mas prontitud que con la 
que él puede ceder , y sirve este fluido de punto de 
apoyo. ¿Por qué , por ejcemplo , hace caminar á un 
tmco la acción de remar? ¿y por qué esta acción 
le hace caminar con tanta mas velocidad , quanto 
mas pronta es y mas freqüente ? No es. otro el mo- 
tivo sino el de que quando se hiere al agua mas 
apriesa de lo que ella, puede ceder , , Uega á sei? ^ por 
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esta lentitud en obedecer , el punto de apoyo del 
remo. Los peces coa sus nadaderas y sus colas , y 
los nadadores con sus brazos y piernas , hacen lo 
^[ue el marinero con los remos. 

84 De ser el ayre material , se si|;ue que es un 
intermedio resistente como los demás , con la dife- 
rencia de que siendo menos denso resiste menos ; lue- 
go para que sirva de punto de apoyo , es preciso he^ 
rirle , ó mas apriesa , ó con un volumen mas gran- 
de. Así , las aves que vuelan mucho tiempo , y á 
gran distancia , como las golondrinas , las aves de 
rapiña , muchas aves aquáticas , &c. tienen poco cuer- 
po , mucha pluma , y las alas muy grandes , á fin 
de poder herir un volumen mayor de ayre , y no 
necesitar de una velocidad grande , que las cansaría 
mucho. Al contrario , las aves que tienen un vuelo 
mas corto y menos freqüente , tienen mas carn^, y 
las alas mas pequeñas á proporción ; por cuya ra- 
zón se ven precisadas á herir el ayre con mas velo- 
cidad ; lo qual las cansa, y las impide el ir lejos. Com- 
párese ahora el peso de un hombre , con la fuerza 
que le seria preciso tener en los músculos de los 
brazos para mover unas alas de magnitud propor- 
cionada á su masa , y con una velocidad capaz de 
sostenerle en el ayre , y se verá la locura de los que 
han buscado los medios para volar. Y no se diga 
que los globos aerostáticos nos han probado ser po- 
sibles estos medios , pues no es todo uno , ni con 
mucho ; por la razón de que si un hombre está sos- 
tenido en el ayre , con el auxilio de un globo, que 
es un cuerpo mas ligero que igual volumen del flui- 
I do en que está sumergido , lo está sin tener preci- 
sión de emplear fuerza alguna. 

85 La resistencia que procede de la coherencia 
de las partes en los fluidos , excepto aquellos que 
SQia g^tinosos ^ no es^qoasi sensible en comparación 
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de la otra resistencia ,.que está en razón de íos qua- 
diados de las velocidades. Así, quanto mas grande 
es la velocidad , tanto mayor es la diferencia que 
hay entre las dos resistencias; á causa de que, en 
Jos movimientos rápidos , no se necesita considerar 
mas que la resistencia , que es como el quadrado de 
la velocidad. 

86 Si el intermedio está agitado , su resistencia 
«e aumentará ó disminuirá por su movimiento pro- 
pio -, se aumentará si el intermedio se mueve en di- 
lección contraria ala* del móvil , y se disminuirá 
6 quedará nula , si el móvil y el intermedio se mue- 
ven en una misma dirección. \Jn pez, por exemplo, 
que sube la corriente de un rio , ó un hombre que 
camina contra el viento, tiene cada uno dos resis-. 
tencias que vencer ; la una es la inercia del volumen 
del intermedio que es preciso desalojar , como lo ha- 
rían en un fluido tranquilo ; y la otra el movimien- 
to adquirido del fluido , cuya dirección es contraria 
á la de ellos. Esta es la razón que hay para dismi- 
nuir , tanto como es posible , el volumen de un cuer-' 
po , quando se le hace mover contra la dirección 
de un fluido cuyo movimiento es rápido ; consi- 
guiendo por este medio aminorar la superficie de él, 
para que tenga menos €;n que cebarse el esfuerzo 
de la corriente. La misma causa asiste , quando en 
un navio que tiene el viento contrario, se recogen 
sus velas ; y quando en un molino de viento se re- 
cogen en parte los lifenzos de sus alas , si el viento 
es demasiado fuerte. 

87 Si el móvil y el fluido que le sirve de inter- 
medio tienen la misma dirección , ó tienen veloci^ 
dades iguales , ó el uno de los dos tiene mas velo- 
cidad que el otro. En el primer caso^ la resistencia 
del intermedio es nula : tal es un pez que sigue exac- 
tamente la. corriente del agua , ó un globo que ca-r 

Tóm.L T 
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mina á la voluntad del ayre ; pues que ni el uno ni 
el otro prueban resistencia alguna de la parte del 
intermedio. En el segundo caso , aquel de los dos ^ el 
intermedio y el móvil , que tiene mas velocidad , co- 
munica parte al otro á costa de la que él tiene. Una 
bala y por exemplo , disparada en la dirección del 
viento j no encuentra tanta resistencia en el ayre 
como encontraria en un tiempo quieto y sosegado; 
y su velocidad es menos retardada : pero como ca^ 
mina mas apriesa que el viento , necesita siempre 
abrirse un paso en este intermedio que huye delan* 
te de ella con demasiada lentitud ; sufriendo por con- 
seqüencia una resistencia , pero menor que si el ay« 
xe estuviese tranquilo. Al contrario , un hombre que 
camina en la dirección del viento , no solamente /lo 
sufre resistencia de la parte del ayre ^ sino que es. 
ayudado en su marcha por el viento ; el qual tiene 
mas velocidad que él. 

88 Lo mas interesante para nosotros ^ relativa- 
mente á la resistencia de los fluidos , seria , sobre 
todo ^ el conocer exactamente la resistencia del agua 
con respecto á los cuerpos que flotan encima de ella, 
tal como una lancha ^ un navio , &c. cuya resisten- 
cia depende , i.^ de la densidad del fluido ; a.^ del 
volumen de este fluido , que debe desalojarse en un 
tiempo dado ; 3.^ de la velocidad del móvil ; 4.^ de 
la figura del móvil ; y 5.^ de la anchura y de la pro^ 
ñindidad del canal. 

89 i.^ Depende esta resistencia de la densidad 
-del fluido ^ pues quanto mayor sea esta densidad , mas 
grande es la resistencia : el agua del mar, que tieoe 
mas densidad que la de rio , resiste mas. 

90 3.^ Depende del volumen de fluido que debe 
ser desalojado en un tiempo dado ; cuyo volumen des* 
alojado depende de la superficie anterior del móvil y 
del espacio corridio (76). Si el choque del fluido sobr e 
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lá superficie anterior del móvil es perpendicular á sú 
dirección , la resistencia es sensiblemente proporcio- 
nal á la extensión de la superficie. Aumenta también 
esta resistencia , con respecto á los cuerpos que flo- 
tan , en una razón un poco mas grande que en la que 
aumenta la extensión de latitud en la superficie ; es 
decir , que si se dobla la anchura de un barco , es un 
poco mas que doble la resistencia ; á causa de que 
quanto mas ancha sea esta superficie , mas trabaja ei 
fluido para volverse y ponerse á nivel; lo que se prue- 
ba con el remolino del agua ^ que es entonces mas 
considerable. 

Pero no aumenta tanta esta resistencia como la 
que aumenta la extensión en profíindidad de la super- 
ficie ; es decir j que si se hace dupla la profíindidad 
de un barco , sin aumentar su anchura , la resistencia 
es un poco menos que doble ^ por ser menor entonces 
el remolino que se hace en la superficie del fluido. £a 
general , se puede suponer en la práctica , sin temor 
de error sensible j que la resistencia perpendicular y 
directa de una superficie plana ^ que se mueve parale- 
lamente á ella misma en un fluido indefinido y es igual 
ni peso de una columna del mismo fluido ^ que tenga por 
base la superficie chocada ^ypor altura la que perte- 
nece á la velocidad con que se hace la percusión. 

Pero si dos planos diferentes se mueven parale- 
lamente á ellos mismos , en un mismo fluido , y con 
velocidades diferentes , las resistencias del fluido se- 
rán entre si -como los productos de estos planos por 
los quadrados de sus velocidades. 

Si los fluidos en que estos dos planos se mueven 
no son de la misma especie , deberá entrar en el cál- 
culo la razón de sus densidades ; en cuyo caso esta- 
rán las resistencias en razón compuesta de los planos^ 
de las densidades de los fluidos ^ y de los quadra- 
dos de las velocidades de estos planos. Siempre se 
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debe hacer de este modo el cálculo , quando se tra- 
ta de comparar la resistencia de un fluido con la de 
otro fluido de densidad diferente. Por exemplo , su- 
poniendo planos de una misma extensión , y movién- 
dose con la misma velocidad en los dos fluidos agu^ 
y ayre , diremos que se mueven en la relación de 
las densidades de estos dos fluidos , es decir , que 
«US movimientos serán como 810,6 es á i\ razón, con 
corta diferencia,de la resistencia del agua á la del ayre. 
Si los dos fluidos están eu movimiento , sea en 
una misma dirección , sea en dirección contraria al 
movimiento de los planos , estarán entre sí las resis- 
tencias como los productos de los planos por los qua^ 
drados de las diferencias , ó de las sumas de las velo^ 
cidades de los fluidos y de los planos. 

91 La regla establecida en el choque obKqüo es 
que las resistencias están en razón del quadrado del 
seno del ángulo de incidencia del fluido sobre el plano. 
Pero esta teoría se aleja mucho de la práctica , quan- 
do los ángulos son muy pequeños ; y la experiencia 
prueba que la resistencia es mucho mas grande qu^ 
la que da la teoría. Así , no puede determinar exac- 
tamente esta teoría las resistencias que provienen de 
los chocjues obliqüos , aun quando se introduxese , en 
lugar del quadrado , otra qualquier potencia del se- - 
no del ángulo de incidencia. La función general del 
tiempo , del lispacio , de la superficie , y del seno del 
ángulo de incidencia , que deberla ser propia para 
representar la resistencia en todos los. casos, es un 
objeto de indagación muy difícil^ y muy digno de 
la atención de los geómetras. No puede emplearse 
tampoco esta teoría para hallar el sólido de la me- 
nor resistencia ; lo qual seria una gran ventaja para 
la construcción de las embarcaciones , pues que se 
les podría dar la mayor ligereza posible. 

Si se quiere comparar la resistencia del choque 
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perpendicular con la del choque obliqiío en el mis- 
mo fluido , supondremos que el fluido x hiere per- 
pendicularmente al plano a que está en reposo , y 
que el fluido y hiere oblíqüamente al plano 6 , tam- 
bién en reposo ; y será , en este caso , la resistencia 
contra el plano a á la resistenfcia contra el plano ¿, 
como el producto del plano a por el quadrado de la 
velocidad del fluido jr, y por el quadrado del seno 
total , es al producto del plano h por el quadrado 
de la velocidad del fluido y , y por el quadrado del 
seno del ángulo de incidencia del fluido y , sobre 
el plañó b. 

92 Con respecto á la tenacidad del agua y de la 
coherencia de sus partes , como también del roza- 
miento que ella causa , se debe mirar esta fuerza co- 
mo infinitamente pequeña con relación á la desisten- 
cia que procede de la inercia (85). No podrían lle- 
gar á hacerse sensibles esta tenacidad y este roza- 
miento sino en el caso extraordinario en que la em- 
barcación tuviese una longitud excesiva relativamen- 
te á su anchura. 

93 3.° La resistencia de los fluidos depende de 
la velocidad del móvil, flsta resistencia sigue poco 
mas ó menos la razón del quadrado de las. velocida- 
des (83) ; bien que mirado con rigor , aumenta en 
una razón mayor que el quadrado de la yelpcidad, 
á causa de que el fluido no huye bastante apriesa de^ 
lante del móvil ; lo que prueba el remolino : pero la 
diferencia no es grande. 

94 4.^ La figura de la embarcación contribuye 
mucho á la resistencia del fluido sobre quien flota; 
procediendo la mas fuerte resistencia del choque di- 
recto y perpendicular (90) ; pues el choque obliqüo 
la disminuye (91), y tanto mas, quanto el ingulo 
de la proa es mas agudo ; porque quanto mas agu- 
do es este ángulo , mas pequeño es el seno del án- 
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guio de incidencia del fluido. Pero este ángulo muy 
agudo es incómodo^ por dar mucha longitud á la em- 
barcación , y proporcionar poco espacio en lo inte- 
rior de ella. 

95 s-^ La resistencia del fluido depende de la an- 
chura y de la profundidad del canal. Quanto mas es- 
trechos y poco profundos son los canales , tanto ma- 
yor es la resistencia ; á causa de que impelido el 
Cuido por la embarcación , tiene lanta menos liber- 
<:ad para pasar de la parte anterior á la posterior; 
0n cuyo caso puede llegar hasta muy lejos la dife- 
rencia , pudierido la resistencia ser doble y aun tri- 
plicada. lEfS pues esencial el dar á los canales de na- 
vegación la mayor anchura y profundidad que sea 
posible , teniendo cuidado al mismo tiempo de no 
meterse en gastos que hayan de ser superfinos. 

Se debe evitar también , á menos que no preci- 
sen á ello las circunstancias locales , el construir ca- 
nales subterráneos ; porque para darles las dimensíio- 
nes necesarias se consumirla sumas enormes , ya éti 
la extracción 4e la tierra , ya en la construcción de 
las bóvedas que son quasi siempre indispensables. 

Resistencia de los rozamientos ó fricciones. 

96 Se llama rozamiento 6 fricción al tránsito de 
la superficie de un cuerpo sobre la superficie de otro 
cuerpo* Luego siempre que dos superficies se desli- 
zan ó escurren la una sobre la otra ^ se verifica un 
rozamiento ^ que opone una resistencia ; á causa de 
qué estas superficies ^ por tersas que nos parezcan, 
no lo están jamas perfectamente , sino siempre lle- 
nas de eminencias y cavidades mas ó menos peque- 
ñas. No se debe exceptuar de esto ni aun la supier- 
íicie de un diamante por tersa que esté ; porque co- 
mo se la ha pulimentado con algunos polvos que la 
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han arañado , estos araños ó rayas , aunque son á la 
verdad de tal modo sutiles y pequeños , que nues« 
tros ojos no los pueden distinguir , no dexan de opo- 
ner alguna resistencia. Quando dos superficies se to- 
can 9 entran las eminencias de la una en las caví*- 
dades de la otra ; y para hacerles deslizar la una 
sobre la otra , se necesita , ó arrancar las eminen- 
cias , ó levantar el cuerpo para que salgan de las 
cavidades , y por conseqüencia vencer el peso de es-, 
te cuerpo. Se ve pues ^ que es precisa una fiíerza real^ 
ó para vencer el peso del cuerpo , ó para arrancas 
4e él las eminencias ; siendo lo que resiste á esta 
fuerza á lo que se da el nombre de rozamiento ófríc^ 
sion. Luego el rozamiento es una resistencia real que 
se opone al movimiento de los cuerpos.. 

97 La superficie de un cuerpo puede correr la 
superficie de otro cuerpo de dos modos , esto es , ó 
simplemente deslizándose y ó rodando. En el primer 
caso y se verifica la aplicación sucesiva de las mis- 
mas partes de una superficie á diferentes partes de 
la otra , como quando se hace deslizar un plano qual- 
quiera sobre una noesa ; y en el segundo caso^ se ve^ 
Tifica la aplicación sucesiva de diferentes partes de 
una superficie á diferentes partes de otra^ como qiían- 
do se hace rodar una bola 6 una rueda sobre un pla- 
no.. De aquí es el distin^irse dos especies de roza- 
mientos : quando un cuerpo se desliza sobre otro ^ el 
rozamiento se llama de primera especie ; y quando 
el uno rueda sobre el otro , el rozamiento se llama 
de segunda especie. Estas dos especies de rozamien- 
tos oponen una resistencia ^ y disminuyen el movi- 
miento de los cuerpos ; pero la resistencia del roza- 
miento de segunda especie es menor que la resisten- 
cia del otro, y produce menos efecto; á causa de 
que para vencer la resistencia del rozamiento de pri^ 
laéra especie se necesita , ó levantar el cuerpo que 
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s« desliza , 6 romper las partes de él introducidas en 
el otro cuerpo ; en lugar de que , en el rozamiento 
de segunda especie , las partes introducidas del cuer- 
po que rueda se salen , y se desencajan poco mas ó 
menos , como lo hacen los dientes de dos ruedas que 
giran la una sobre la otra. Esta es la razón por que 
los carruageros atan una de las ruedas del carruage 
quando tienen que baxar una cuesta rápida ; consi-? 
guiendo así al disminuir la velocidad , y evitar el 
que se precipite el carruage , en virtud de haber mu- 
dado , con la operación de atar la rueda , el roza- 
miento de segunda especie en rozamiento de primera^ 
que resiste mas. 

98 Las dificultades que se encuentran para va- 
luar la resistencia de los rozamientos ó fricciones y^ví 
aun en mayor número que las que hay para valuar 
la de los intermedios. El paso de una superficie so- 
bre otra causa una resistencia tanto mas grande , y 
este paso es tanto mas retardado , quanto estas su- 
perficies tienen mas desigualdades ; pero este mas 6 
menos de desigualdades varía al infinito , y 4es muy 
difícil de conocer. Las demás qualidades , á saber: 
la magnitud, de las superficies que se frotan , la fuer- 
za que oprime á estas superficies una sobre otra , y 
la velocidad con que se mueven , son mas fáciles 
de valuar ; pero como su valor es relativo al esta- 
do actual de l^s superficies que se frotan , y es- 
te estado es poco conocido , siempre queda alguna 
incertitud ; por lo que , es preciso las mas veces con- 
tentarse con una valuación aproximada. Lo que se 
suele hacer con mas freqüencia , quando se trata de 
máquinas grandes ^ es suponer que se ¿onsume ua 
tercio de la fuerza empleada para vencer la resis- 
tencia de las fricciones ^ y aun algun^ veces no es 
suficiente este tercio. 

99 Armntons ( Memorias de la Academia de las 
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Ciencias 4 año de 1699 , pág. ao6») creyó que. par4 
valuar las fricciones no se debía hacer aprecio de 
la naagnitud de las superficies que se frotan , sino 
solamente de la fiterza que oprime estas superóles 
unas contra Qtras; cuya fuerza ;Qp es por lo regular 
otr3^cpsa: ma$ que el peso de 1q? cuerpo^ , que es 
preciso levantar para que se deslicen ; y que por 
conseqüencia , quando un pedazo de madera ^ por 
exemplo , tiene mas grueso por una parte que por 
otra , es indiféreiite el arrastrarle sobre la superficie 
grande ó pequeña ;r$iecdo, igual en los dos casos la 
resistencia de los ro^amief](tos ^ 4 cansa de que el 
peso del pedazo de madera queda siempre el mis- 
mo , y de que su carga está distribuida entre todas 
las partes de la s^pe/ticie que frota ; de modo qoe 
si esta superficie ea la m^s^gíande^hay á la verdad 
m^3 partes dejeUa,intrqducklas>$n la otra superficie; 
pero están menos introducidas estas partes , que lo 
estarían siendo en menor número , y estando mas 
cargadas. Sostuvo y apoyó Amontons su opinión con 
experimentos ingeniosos , y con especiosos razona* 
m^entos. Sin embargo , prueba también la experien- 
cia que hay casos en que es preciso tener en consi-** 
deracion la magnitud de las superficies , aunque el 
incremento de las, superficies que se frotan aumente 
mucho menos la resistencia de las fricciones que el in* 
jcrem§nto de las presiones. Y, en efecto Ja primera cau- 
sa de los rozamientos es la de?igualdad de la;s superfi- 
cies (96) , y aumentando la magnitud de estas, se hace 
crecer el número de las desigualdades; por cuya razón, 
ú se aumenta la causa, debe también aumentar el efecto. 

loó Además de la presión y de la magnitud de 
las superficies , se deb^ también, haper entrar la ve- 
locidad en la valuación de los rozamientps ; porque 
si se aumenta la velocidad , es evidente que andan- 
do mas camino en un determiaado tiempo la super- 

Tom. I. V 
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ücie ijtie frota , sjis em'meaciaa, durante este tiempo, 
5er doblarán , roinperán , ó $e saldrán eti mayor nú- 
jnero ; y por cooseqüencia irá levantándose el cuer- 
po masa rtienudo , la qual aunientsa la resistencia. 
Sin embargo , e¿ cierto que este aumenta de resis- 
tenóía, que procede de la velocidad coa lá qual se 
hace frotar las superficies , tiene sus límkes , pa- 
sados los quales se puede acelerar la velocidad , sin 
que loa rozanúentoa lleguen á ser mas considerables; 
por manera , que se puede decir en algún modo que, 
aumentando la causa, no se aumenta el efecto ; lo 
que necesita de explicación. Supongamos que d e y 
f g {fig. 6) representan dos superficies de cuerpos 
duros, de los que las desigualdades quasi insensibles 
(aunque representadas en grande en la figura) están 
encaxadas las unas en las otras ^ • y que la presión qué 
las uríe. obra en la difeccidnr a h , petpexidicíilar *á la 
que tienen los dos cuerpos quando se desliza el uno 
sobre el otro* Es claro que el cuerpo d e tío puede 
moverse siguiendo la dirección A c^ ámenos que sus 
partea salientes h ^ i ^ l^ m , no salgan de las conca- 
vidades en que están metidas , lo que nó puede ve- 
rificarse en tanto, que el cuerpo entero ¿ e no se ele- 
ve contra el esfuerzo de la presión.. Si esta presión 
hace caer á estas partes salientes en las concavida- 
des inmediatas\^ de moda que h , saliendo de x , cai- 
ga en a v despueá en 3 , &c. es claro que el esfuer- 
zo que será, necesario hacer para levantar el cuer- 
po d e , se* repetirá tantas veces conüo eminencias y 
concavidades haya ; y quanto mas ande el cuerpo d e 
en un tiempo dado , mas freqüente tendrá que ser en 
él la acción de levantar y caer.. Pero si la velocidad 
es bastante grande para que las eminencias , una vez 
fuera de las; concavidades ^ pasen mutilas de ellas; 
sin caer en estas ; por exemplo , que la eminencia b^ 
fuera ya de la concavidad i ^ en lugar de caer en a^ 
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pase hasta ^ 6 4^ se concibe fácilmente que el cuec-» 
po que fr^fea' rft>e?V'podrá correr dos dtíes. veces taa»^ 
ta superficie sobre í^jg^, san que sud eminencias cai^ 
gan con mas freqüendasea las.concayidades ; en cu- 
yo caso no aumepiará la resistencia de las fidiccio*, 

* nes , aunque la velocidad haya aumentado. ! 

Ktemos dicho (98) que era muy difidJ el valuar 
con exáotitud la resistencia de los rozaoñeatosí. .Vea^ 
mos á lo iménos lo que prueba de cierto ia experien- 
cia relativamaite á esta i^isetencia. 

roí i.^ El rozamiento de la primera especie cau^ 
sa unfL resístela mucho mas grande que la que aou^. 
sa ehrozai^íienro íiélatsegtMday^especie (97) ;:)pa-* 
ra asegutarseí de <esto %f faigase el expeiinunto; si-; 
guiente. r ; ,. j 

Experimento. Póngase 3obre un plano un peda* 
zo de mármol , pulimeiitado ó no ^ que pese ^dos 6 
tres. arrobas ;' pmiébese á impeleriecdn la/ ma^ ^«y 
se encontrará una resisiiratáa mnj i^^cande.^ £1 rosatt 
miento es^aquí de la primera espc^t,i^)é¡Métamt 
en seguida V entre el planos y e£ pedaa» drmároio^ 
dos cilindrbs ó rodillos de madera.^ y qifódar4 r^ 
ducido el rozamiento de la primera especie ál :de 1^ 
segunda (97) ^ t:on^ lo qual se.^dc^ liácei?ilnK)vei':¿ 
pedazo <le: mármpl con mi.iesáietea&^rauy ]eve& Lue:^ 
go, &c. Por €fste medio se^bace camioar ^obre eáktert 
reno piedras enormes , que na tórpodrJa moVer. sin 
este auxilio^ á menos que no fuese «xin mucha di^ 
ficultad. 

. '\ .Las dos espedes de rtoaámiettfos'ise din 
tniir>el iiíGB^iniftntd íde Josí^^ pero el de ia 

primera tiene efectos njiacho mas considerables qué 
el de la segunda. Estos efectos del rozamiento se en- 
cuentran por todas partes : no es otra la causa de 
la altéracioii y deterioren d&jnuestros vestidos ^tntie^ 
l^ks ^^i'&Oiii^afikhenadans de>. lak caballeril^ ^ 'T ^^ 

va 
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Hantas de las ruedas de los airniage3 > se ^stto y 
destruyen con el rozaiiiíentx> quesyfreti sobre las pie- 
dras ; y esto; es kt que suministra laigran porción de 
hierro que se mezcla , y ennegrece el barro de las 
grandes poblaciones , en donde hay muchas caballea 
^ rías y carruages. 

102 Silos rozamientos, nos son freqüeotejaente 
dañosos s algunas veces suelen ser útiles: en las ar-> 
tes se saca ventaja de ellos : una Urna y. g# no obra 
mas que en virtud de su rozamiento aumentado con 
la presión ; pues que este instrumento no es otra co- 
sa mas que una superficie llena de asperezas que se 
kitfoducen entre lasvpartes de la, pie:»:q«e se traban 
ja , y;, que las arrancan. Lo mismo «». piiede decir de 
toda clase de piedras de amolar. 

' 103 Quando la resistencáa de los rozamientos es 
demasiado grande , se la disminuye mucho untando 
l^s. superficies frotantes con alguna materia grasien- 
tít : ^oma quando % pone sebo ehtre;el ¿xe y.el cubo 
de utta rueda ; ^operación que produce doS' efectos 
^ae contribuyen á la disminución de la, resistencia 
del rozamiento ; i.^ esta materia grasientac llena en 
parte los huecos ó poros , por cuyo medio se hacen 
toeni^res las- desigualdades de las: stipei:ñc4e^ ^ .2.^ el 
excéso-^que queda de esm materia' grasicnta^ cy .que 
no se coloca en ios. poros , hace: el „equivdleote .de 
los rodillos de que hemos hablado mas arriba (101), 
y muda el rozamiento de la primera espepie en el 
de la segunda. 

: Í04Í. 7..^Laireshtenda de los. ttmtpmfitos inten- 
ta con el aumento delassuperficie&.fimfjimfás i: como 
io prueba el experimento siguiente^ í. ; , j :í; r p 
£xPBaiM£NTa Póngase sobre una me^ uo peda- 
zo de madera que tenga mas de ancho quedegrue^ 
so^^ por exemplo^ un^pie de anchb \ y.¡n3«dÍQ: de 
grüei|o;y enaiha del sos ext]3éwQa/esfeiJbla>6adaiiAa 

k Y 
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argolla : átese á esta una cuerda , que se hará pa- 
sar por una polea fixa en la orilla de la mesa , y 
al extremo de esta cuerda coloqúese un platillo de 
balanza ; échese en él tantas pesas como sea precisa 
para hacer mover y caminar al j^edazo de madera 
frotante ^ i.^ sobre su superficie mayor , 2.^ sobre 
la.:pequeña ; y se verá que se necesitan mas pesas en 
el prinier ca^ que en el segundo» Luego, &c 

,En e^cto , las desigualdades de la^s superficies son 
la primer causa de los rozamientos (96) : aumentan- 
do la extensión de las superficies JQrotantes , se hace 
crecer el número de estas desigualdades ; luego si se 
aumenta la causa , debe también aumentar el efec- 
to. Pero :este efecto no aumenta tanta como la ex- 
tensicKi de la superficie , siendo cierto que ujna su-^ 
perficie doble no causa una resistencia doble. Sucede 
también algunas veces no ser sensible el aumento de 
^stQ efecto y como en ciertas máquinas pequeñas bien 
trabajadasvpero no es lo mismo en las máquinas gran-, 
des 9 en d^nde por lo regular no están las piezas mas 
que desbastadas. 

IOS El aumento de resistencia con respecto á las 
superficies fr9tantes , se verifica también con los flui- 
dos ; cuy^ Velocidad es tanto mas retardada , quan- 
to las superficies frofantestieiien mas extensión. Ma- 
nifiesta la experiencia , que los 'surtidores de agua 
(que no se elevan mas que en virtud de ía velocidad 
adquirida al descender) suben á una altura tanto me- 
nor , quaijto los tubos <S canos son mas pequeños ; á 
causa de s^ entonces la superficie frotante .propor- 
moüBlmmit ma$ grande ; porque la supeifiqie de un 
jcaño grueso , aunque ipas; grande que la de uno pe- 
queño , íes no obstante ^iieaor relativamente á su ca- 
pacidad. Supongamos dos tubos cilindricos -» de los 
quale3 el uno tenga un pi^j^e diámetro ^ y el otro 
i««?diav«Qtein^A$e,; ^stÁ ^egiustíado que la super^cie 
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del mayor no es mas que dupla de la del menor , en 
tanto que su capacidad es <juadrupla ; de modo , que 
serian precisos quatro tubos de á medio pie para con- 
tener toda el agua que contiene el tubo mayor , sien- 
do así que la suma de las superficies /de los quatro 
tubos pequeños , no es mas que doble de la superfi- 
cie del mayor. Luego quanto mas estrechos son los 
tubos , mas grandes son las superficies frotantes , re- 
lativamente al volumen de agua que pasa por ellos. 
Esta misma es la causa de que los ríos corran más 
lentamente quando el agua está baxa ; pues que en- 
tonces son mas grandes las superficies frotantes re- 
lativamente al volumen de agua» Supongamos que 
^ e f b {fig. 7) sea el corte ó sección de un rio , f 
que no tenga mas agua que hasta la altura ¿^ i , se» 
rán las superficies frotantes el fondo e f ^ y los dos 
lados ce y d f\ hagamos dupla ahora la cantidad 
del agua suponiéndola á la altura n ¿ ; y se verá 
que las superficies frotantes no se han aumeotadtf 
mas que en los dos lados a c y h d\y que las su- 
perficies laterales frotantes son dobles , pero no el 
fondo que se queda en el mismo estado que tenia 
antes. 

106 3.^ Aumenta la resistencia de los rozamientos 
siempre que aumenta la presión. 

Experimento. Tómese el aparato del experimen- 
to anterior á este (104); y después de haber pro- 
bado qual es el peso necesario para hacer caminar 
el pedazo de madera , frotando sobre qualquiera de 
sus superficies^ fcárguesele con uín pesó 4güal al su- 
yo , con lo qual se habrá duplicado la pr^lbn del 
pedazo de madera sobre la ihesa , y para hacerle 
caminar en este segundo caso , será necesario un peso 
mucho mas considerable que en el primero. Lue^ 
^ ; &c. La razón de esto es que;la® emineacias At 
una superficie -se iátrodueeá en las cavkUules^da4a 
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otra tanto mas resion es 

mas grande ; y í la fuer- 

za que se dirig 

lof ^ La aumenta 

mucho mas y á ■ aumento 

de la presion^^ iperficles 

frotantes ; es decir , que crece mucha mas esta re- 
sistencia duplicando 6 triplicando la presión , que du- 
plicando, ó triplicando la extensioa de las superficies, 
frotantes. 

Está esto probado coa lo que hemos visto (104), 
que una superficie doble no opone mas que una re- 
sistencia muy poco, superior á la que opone una 
superficie simple ; y que una presión doble pro- 
duce una resistencia mucho maa considerable (loó).. 
Luego ^ &C.. 

108 He aquí todo lo que la experiencia nos en- 
seña , relativamente á la resistencia de las fricciones 
ó rozamientos^ Es pues muy difícil , como lo- hemos 
dicho ya (98) , y tal vez imposible , el determinar 
con exactitud su valor ; por depender este siempre 
del estado, actual de las superficies frotantes , el qual 
no se conoce nunca bastante bien 1 sin embargo , se 
acercará bastante el cálculo á la verdad , si se con- 
sidera la resistencia de las fricciones de la primera 
especie como igual á un tercio de la presión.. 

109 Pero si fiíere preciso conocer exactamente el 
valor de la resistencia del rozamiento de dos piezas 
determinadas ^ se le podrá conocer al justo del mo- 
do siguiente; Mas adelante haremos, ver (543) , que 
la fuerza necesaria para sostener un cuerpo sobre un 
plano inclinado^, que esté perfectamente pulimentado, 
y que ño. cause rozamiento alguno , es al peso de es- 
te cuerdo ^ como la altura del plano es á su^ longi- 
tud. Ahora bien , del uno de estos dos cuerpos de 
quienes se quiere conocer el valor del rozamiento. 
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hágase un plano inclinado ; coloqúese el otro cuer-^ 
po encima , y désele á este plano una inclinación tal^ 
que estén precisamente en equilibrio el rozamiento 
del plano y el peso del cuerpo que está encima de 
él. En el caso presente , la resistencia del rozamien- 
to de- estos dos cuerpos será al peso del cuerpo co- 
locado sobre el plano , como la altura de este es á 
su longitud. Tenga , por exemplo , él plano diez va- 
ras de longitud , y quatro de altura ^ será igual la 
resistencia del rozamiento á quatro décimas partes del 
peso del cuerpo '. 

no De todo lo que acabamos de decir de la re- 
sistencia de los intermedios , y de la de los roza- 
mientos 6 fricciones , se debe coacluir , que en el es- 
tado natural de las cosas , no puede haber movimien- 
to ninguno mecánico inalterable ; pues que estas dos 
resistencias , que son inevitables , son unas causas 
que exigen en cada instante , que los cuerpos em- 
pleen una parte de su movimiento para vencerlas; 
y como por grande que sea la cantidad de movi- 
miento que se les haya dado, debe, por esta ra- 
zón , ir disminuyendo siempre , se sigue que llega- 
rá el momento en que no quede á los cuerpos 
movimiento alguno. Está pues demostrado ser im- 
posible el movimiento continuo mecánico ; y los 
que se obstinan en buscarle multiplicando los gas- 
tos con esta mira , pierden el tiempo , el traba- 

' Si llamamos r á la resistencia del rozamientp de los dos cuer- 
pos , p al peso del cuerpo que se ha de colocar sobre el que sirva de 
. plaoo , A á la altura de eate » y / á su longitud , teodremps l9> pro- 
porción ripiiail^ y r == £2 • y' si hacemos p =s ig ,' a =4, 

y /=: 10 y hallaremos que rz=:-^^ = (í. Método b^t^nte ^eoci- 

10 w . 

lio para valuar el rozamiento de dos cuerpos, quando se deáe los da- 
tos indicados. Nota del Traducíor. . 
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jo y el dinero , y prueban completamente su ne- 
cedad. 

a? Zejr ^/ movimiento ñmpk^ 

i 1 1 Z/i^ variaciones ^e padece el movimiento de 
un cuerpo , son siempre proporcionales á la causa que 
las produce^ 

Quando obra tma fuerza , no puede producir mas 
efecto que aquel de que es capaz ; y le produce 
siempre ^ á menos que alguna otra fuerza no se opon^ 
ga á ello : luego el efecto será siempre proporcional 
á la causa. £s tan obvio todo ^^io , que será super- 
Aio nos detengsimos en una explicación mas amplía. 

3* Ley del movimiento simphé » 

Itd La reacción es sieépre igual d la acción ó á 
Ja compresión. 

Quando un cuerpo en movimiento ^ ó que va i 
moverse, obra ¿obre otro ¿uerpo, le comprime; y es- 
te último exerce recíprocamente sobre el primero 
una compresión igual. Por exemplo , si se apoya la^ 
mano sobre un platillo vacío de una balanza , y se 
aprieta hasta hacer subir el peso de una arroba^ que 
se supone haber en el otro platillo , la mano se ha* 
Ua tan comprimida como ^i s« le sobrecargase la 
referida arroba de peso : luego la reacción de ésta 
arroba de peso contra la mano es igual á la accioá 
de la mano. 

Pero , se dirá , si la reacción fuese siempre igual 
i la acción, jamas podría un cuerpo mbver á otro; 
pues que se destrukiati mutuamente estas dos accio- 
nes iguales y contrariáis, que es el fundamento del 
equilibrio. Porque ¿cómo podrá un cuerpo hacer ca- 
minar á otro , si este segundo impele al primero, 
en dirección contraria , con una fuerza igual á la que 

Tom.L X 
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el primero emplea en impelerle á él mismo? Se de- 
be responder á esto , que quando un cuerpo impele á 
otro y le hace caminar , el primero no.emplea mas 
que una parte de su fuerza en vencer la resistencia 
que le opone el segundo^ y que después de haber ven- 
cido esta resistencia , le queda aun parte de su fuerza 
que puede emplear en hacer caminar al cuerpo. Quan- 
do eq el exemplo de arriba se sostiene con la mano 
la arroba de peso , la mano no empleaipara ello 
mas que un esfuerzo de una arroba ; y sá se quiere 
levantar aquel peso se emplea la fuerza que queda# 
Así , aunque las fuerzas sean desiguales , la acción y 
)a reacción son siempre iguales. La razón de esta 
igualdad de la acción y de la reacción , en todos los 
casos , está, en que no podrid, un cuerpo emplear ua 
grado de fuerza en vencer la resistencia dé otro cuer- 
po , sin perder él mismo una cantidad igual á la 
que empleó para ello. 

CAPÍTULO IIL 

DE LAS CAUSAS QÜ£ MUDAN LA DIRBCCIOM BEL 
MOVIMIENTO* 

113 JLjLabiendó tratado ya de las causas, absolu- 
tamente inevitables en la naturaleza , que retardan á 
cada instante la velocidad de los cuerpos en mo- 
vimiento, hablaremos ahora de las que mudan la 
dirección de ellos* 

Si un cuerpo en movimiento muda de dirección, 
es forzado á ello por :un obstáculo ; por la razoa 
de que siguiendo la primara ley (74), debe perse- 
verar en su estado. Tres spn las especies de obstá- 
culos que pueden ocasionar variación en la dirección 
del movimiento de los cuerpos : i.^ un obstáculo por 
donde pueda penetrar ej nwSvil , como por exemplo^ 
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cma materia fluida en que pueda abrirse paso : a,^ un 
obstáculo impeaetrable y »fixo, cotno una materia 
sólida que opone. ^1 móvil toda su masa ; á causa 
úer la cohérentía de sus parces , y de la unión coa 
^1 terreno sobre qm está fixa: 3,^ un c^stáculo4m«- 
{lenetrablev á la verdad, al móvil, pero que al mia- 
mo tiempo puede .ser desalojado por el choque. 

Variación de direccUm ocasionada por una maferui 
fluida , ó refracción. 

114 £sta variación de dirección , llamada refrae^ 
9fon , es el desvio que sufre un cuerpo , ó lo que se 
aparta de su línea de dirección , quanck) pasa obUqüa- 
menté de un intermedio á otro , con mayor ó me«- 
fior resistencia que la qi^ tiene ^1 intermedio de adonde 
sale ; de modo que su nueva dirección forma augur- 
io con la primera en el punto de contacto de los dos 
intermedios ; en cuyo sitio se presenta esta línea de 
í&eccion oomo quebrantada ; de adonde le viene d 
nombre de refracción. Veamos quales son ias con** 
diciones esenciales para que un cuerpo en movimien- 
to padezca esta especie de desvio , y quál es la cau- 
sa de la refracción de los cuerpos. 

115 Si im ímóvil pasa de un intermedio á otro , por 
exemplo, del ayre al aguav<^ del agua al ayre, no 
«iendo igualmente penetrables para'él estos interme- 
dios ^ sea por la diferencia de sus densidades , sea 
por alguna jDtria causa , el uno le opondrá mas ó mé* 
dos^resistencia que el otra Esta mas ó menos ^re^^ 

. dst^iciaquep^ecérá el móvil de parte del nueva 
intermedio (que nosotros Uamiaremos intermedio, re^ 
fringetae) , le hará dexar su primera dirección , coa 
lal que entre en él obliqiiamente ; y á esto es á lo 
que jse llama refracción. Supongamos un grande esr 
tanque Ueoo dé agua^ cuya sección esté Kpreseota^ 

xa 
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da ipor ah cd (fig. 8). No se puede dirí^r un cuer- 
po hacia, la superficie a ^ del agua ^ mas que de dos 
modos; esto es y ó por una perpendicular al plano 
que separa los dos intermedios y como i f^ 6 por 
una línea mas ó menos obliqüa á este mismo planc% 
tal como una línea tomada entre i fycf que ter- 
mine en el puntea f; porque si. el cuerpo siguiese la 
línea c f^,^ otra quálquiera línea que le fiíese para- 
lela ^ es evidente que no entraría jamas en el. agua» 
y que por conseqüencia no mudarla de intermedia 
Si un cuerpo esférico e cae sobre el plano del agua 
por la perpendicular i f^ prueba la experiencia que 
continua níK>viéndose por f n^ Y por conseqüencia 
que no sufire re&ccíon ninguna. Pero ^ sigue al caer 
ima línea obliqüa, como //, es para él un inter- 
medio refringente el agua que comienza á tocar en 
el momento en que llega á/; y la experiencia prue* 
ba también que en lugar de continuar su movimien- 
to en línea recta , y de ir de / á¿^, recibe una mie^ 
va dirección que forma ángulo con la primera en el 
punto/, y que le lleva á mayor altura ^ue la del 
punto g y como por exemplo de f iih\ alejándole de 
la perpendicular / ». Luego, en este casa, padece 
el móvil una refracción que le aleja de la perpen-? 
dicular bacia el plano que separa 1(]» dos inter- 
medios. 

ii6 Se verifica la refracción en diradon contra- 
ría y si el móvil pasa del agua al áyre , ó en ge- 
neral de un intermedio denso á otro que lo sea me- 
nos, de im intermedio que sea de bastante resisteá<«- 
cía á otro que no sea de tanta. Si el móvil, por exeo^ 
fáo ^ ha descrito en el agua la línea i&/, no conti^ 
nuará en el ayre su movimiento en línea recta por 
la / f» ; sino que la refracción que padecerá en el 
punto/, le hará ton^ar una nueva dirección, y :le ilc!^ 
^cará. á i^* punto ma$ elevadQiqoe elLpontó m^y^^of^ 
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itio por exemplo á / ; lo qual le acercafá 4 la per^ 
pendiculari/; : 

1 17 Depende pues la refrácokin 4fi;dos:iQOodJci» 
nes absolutamente eseociaies^ y »n la$ quatesno: ai^ 
verifica. Es la primera el tránsito ád móvil de im 
int^medio á otro mas ó menos resistente ; y la según* 
da, la obliqüídad de incidencia de parte del móviL 
& el móvil ^ pues, pasa obliqüaoiente, de un, intenne^ 
dio de nmos resistencia á otrot de nm$ remímca^ 
se refracta al^ándo^ de la pcrpoadtcular imaginar 
éa en el plano que. separa los dos intermedios , for-* 
mando su ángulo de refracción mas grande que su 
ángulo de incidencia. Pero si el móvil pasa obliqüar 
mente de. un intermedio de ipayoc ^^istiencia. á otro 
de menor, se refracta , acercándole, á la perpendi- 
cular que se imagina, levantada eQ el plano que se- 
para los dos intermedios; en una palabra, forman- 
do su ángulo de refracción , menor que su ángulo de 
incidencia. , .. 

Estos son los hechos tales como lp3 presenta h 
experiencia : veamos ahora quales son.los principios 
en que e^an apoyados. 

118 Hemos dicho (1x5) que aunque haya mu- 
tación de intermedio, si no hay obliqüid^d en la in- 
cidencia, como si el móvil ^ cayes» por Ja línea 
i f perpendicular á la superficie á cA^ intermedio 
yefringcnte, no se verifica refracción alguna. I^ ra* 
flson es esta. Supongamos que el móvil e {fig. 9) cae 
desde el punto / al vaso lleno de agua ab c d^ por 
Ja línea ¿f h perpendicular á Ja superficie a d áfíí 
agua ; este móvil se halla sucesivamente en el ayre 
y en el; agua \ y no padece resistencia de parte de 
estos intermedios mas que en el; emisferio iñfiarior 
a m d. Bdi tanto que está en el ayre (al que supone?- 
mos enr reposo y de una densidad uniforme), las re- 
sbtíeaictasí que padece .por um ladose ompensaa coo 
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las qiíe padece poií^ el opuesto; coa lo que se háHa 
igualmente retardada su velocidad ea iodos sus |R}I|- 
t©s ; y ^su-oetitro nó ^debe^ a^íartarseítte la'líp^^ / e* 
I/) mismo se {niededfcír qdanda se consideni^ móh 
mi enteramente sumergido en el agua; coa sola. U 
diferencia de que la resistencia de este último inter^ 
inedio es mas grande que lá del primero ; lo que con- 
tribuye para retardar más >la v^locidacl del nuSvíl^ 
pero too para apartsarle de su primera dirección ; i 
^causa de que esta rcsisieacfo obra igualmente en to*- 
tías las partes de él. Se puede también aplicar el mis- 
mo raciocinio al tránsito del móvil del ayre al agua; 
porque quando comienza á sumergirse ^ resiste el agua 
directamente ea m, en una^ direccioá que pasa .por 
el centro e ; y al suittergirse hasta it o« las re^^ 
tenciás que padece de n á m^ se compensan con las que 
padece de ^ á m: del mismo modo , al sumergirse 
de mas ea mas^ n i\ i a , y sus correspondientes 
o r ^ r dy participan estas partes sucesiva é igusal- 
láente de la r^istentia del nuevo intermedio ; y es- 
tas resistencias de una parte y otra se equilibran , y 
mantienen siempre el centro e en la línea g b. És- 
to prueba con toda exactitud que la obliqütdad de 
incidencia en el móvil, es una condición absoluta- 
mente esencial pam <\}xe se verifique la j refracción; 
pues qufe sin ella continua el móvil su movimiento 
en la primera dirección ; aunque pase de un inter^ 
medio á otro de una retistencia diferente. Un cuerpo 
que cae en el agua por una lítíea perpendicular á la 
superficie de ella , debe hallarse en el fondo en él 
punto perpennUcular á aquel por donde entró rea ei 
agua; oon tal que esta no sea corriente y y si esté 
en quietud oomo la de un estanque. No sucede la mi^* 
mo si el agua es corriente ^ tal como la de ün rio^ 
pues apenas ha entrado el cuerpo en el ^igua , quan* 
do la veloádjKt de la corrienQs le arr^tf^ tas ú\ ea 
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cuyo caso su movimieato es compuesto de esta ve- 
locidad, y de la ^lie adqu^ió ea su caída* No mice* 
deria tampoco U> oiisniQtSÍ.auofue elagua estuviese 
fin quietud ^ el ^uejfpo tuyija^ una, %ura tal que par 
deciese mayor íesistentia por un lado que porotr<^ 
lo qual le baria apartar de su primera dirección^ . 
. 1 19 Ni tampoco sucede lo mismo quando el móvil 
se presenta obliquamente al i^anpque separa lOs dos 
iaterinedio«{iris> Sapoagampsel nróvil w'.(^¿r*^ ío\ 
que U^ del punto 1» á la .$uperfícierdeL agua en la 
dirección ¿/obliqüa á esta superficie.: en> tanto que 
estí del todo en el ayre, como en m^, obfan igual- 
mente por todos los lados los obstáculos, que se pre* 
rentan á^uen^bfcorio anteriojry e^i/í^ como lo hemos 
dicho ma» arriba (i £8); cuya igualdad nfiantiene aí 
inóvil *n la dfareccioame* Pero quando. pató del ay-> 
re al agua, este mismo hemisferio c e I, encuentra, 
durante todo el tiempo de su inmersión ,^ obstáculos 
mas difíciles de .vencer: de uíi lado que dtel otro; ppr 
padecer el punto g quando llega al agua , ; VM» retr 
sistencia que la que padece su cqrrespondieete ¿^ 
que no encuentra auu; mas que ayre; y como un móvil 
se inclina siempre al lado hacia donde encuentra me- 
nos resistencia, queda perdido el equilibrio entre los 
obstáculos de una parte y otra, y el pg^tro Pf' so 
inclina al lado mas débil , y comienza á apartarse 
de su prinier a: dirección d f. Por otra parte, como 
la velocidad del móvil se aminora cada vez mas por 
su inmersión en el agua , y el móvil padece siempre 
iBas resistencia en la parte egl que la que padece ea 
k parte correspondiente e be:, .hast^ que su hetóis- 
ferÍ9 auteri^ ce / eisté enteramente sumergido, w 
cendro W abandona cada vez mas su primera direc- 
ción , y desciende por una curba pequeña m' j, en 
cuyo último elemento s comienza la nueva dirección 
f »; lo qual lealeja de |a perpendicular a.k^ i^ia- 
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ginadá á lá íüpeHicie del agúíá^ y ifi;irma'eíl ángulo de 
refracción- mas grande qtíe él ángulo de incidencia. 

I ao Si el intermíedíb o tn eí quaí se mueve pri- 
meramente el móvil, fuere ^fe^mayoi: resistencia que 
el intermedio r al qual pasa (íi6)» padecerá «itón-^ 
ees el móvil tnf una resistencia men<ur en la partee 
g /, que en la parte e é c ^ y la curva mf s x tra- 
zará y' en este caso , en dirección contraria ; por cu- 
ya causa se acercará la línea de la nueva dirección 
á la perpendicular a b , haciendo el ánguk> de refrac^ 
cion menor, que el ángulo de incidencia. 

121 La refracción es susceptible de ser mayor 6 
menor ; y la diferencia que produce entre los án- 
gulos de incidencia y de refracción puede ser mas ó 
menos grande, s^a seati las circunstancias. Depende 
este mas ó menos , i.^ del grado de obliqüidad con 
que el móvil llega al intermedio refringente : 2.^ del 
grado de densidad de este intermedio refringente: 
3.^ de la magnitud del móvil \ y 4.^ de la velocidad 
clel móviU v^ 

. 122 i.° Hem(fe visto (i 18) que la refracción e* 
nula , quando la dirección del móvil es perpendicu- 
lar á la superficie del intermedio refringente : que 
comienza quando comienza la obliqüidad de inciden- 
cia (ti9), aumentándose pov consiguiente á propor- 
ción que está se aumenta. Porque i.^ quanto mas 
grande: es la obliqüidad, mas considerable es la re- 
fraccioft; pues si el móvil, en lugar de seguir la di- 
rección d f para llegar al intermedio refringente, si- 
gue la dirección d! f , mas obliqüa que la primera, 
padecerá tma r^i^ccion mas grande ; por la raifoa 
de que en este caso estará toda entera Sumergida ^n 
el agua, la parte e g /del hemisferio anteriorS'i en* 
tanto qtifó la parte e h c estará aim toda entera en' 
el ayre; y la diferencia entre las resistencias sobre 
tes pirtes cotrespondieatses , será mas grande: lifego- 
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la refrsictioii aumenta con la obliqüidad de inciden- 
cia, a,^ Aumenta también proporcionalraente á esta 
obliqüidad ; porque , si en diferentes casos suponemos - 
Ujo ipismo mQvil y unos mismos intermedien \» qua* 
lesquiera que sean los diferentes grados de obliqüi- 
dad con que el móvil llegue al intermedio refringen* 
te « habrá , en todos los casos , la misma relación en* 
tre los ángulos de incidencia y de refracción. 'Por 
exemplo ^ en las dos incidencias de diversa oWiqüi*- 
dad b ay g b [fig. 11) , si se campara los ángulos 
de incidencia b c a y gh f^ con los ángulos de re- 
fracción de e é ihl ^\o% quales se miden por las lí- 
neas a b , f g , de ^éi I y que son sus senos , se ve- 
rá que si a I es á d,e como 2 es $ 3 , las dos líneas"^ 
semejantes gféil\ que xepresentan el caso de una^ 
refracción mas grande ^ están también en la oitsnla 
razón entre sí; luego ^siendo todo igual , aumenta 
la refracción proporciooalmente á la obliqüidad de^ 
incidencia. •' 

123: Quandó la incidencia es muy obliqüa , su-^ 
cede freqüentemente que el móvil >, en lugar de so-' 
mergirse en el intermedio refringente , se reflexa co^ 
mo si cayese sobre un plano sólido. Esto es lo que se' 
verifica , quando se tira una bala muy obliqüamení-: 
te á la superíicie del agua; por la razón de que en 
este caso le rehusa el agua por mucho tiempo el páso^ 
en términos que le da lugar de continuar su movi-^ 
miento en el ayre ; reflexándose de la superficie 
del agua como lo baria de la de un plano sólido ^ y 
por las mismas razones (132). Esto manifiesta lo po- 
co seguro que estarla el que se hallase en la dt-^ 
reccion del movimiento refiexo de una bala queso' 
tirase muy obliqiiamente á la soperfioie del aguji. ' 
. 124 2.^ Depende también la magnitud de la;re- 
fracdon , de la densidad mas ó menos grande del itt- 
ter medio refringente , sien4o todo lo demás iguátpSÜl^ 
Tom. I. Y 
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pongamos un mismo cuerpo arrojado con el mismo 
grado de obliqüidad , sucesivamente iiácia diferentes 
intermedios de densidades desiguales , y veremos que 
el ¡fltermedio que tenga mayor densidad ocasionará 
mayor refracción ; por dimanar esta , como lo he- 
mos probado mas arriba (119}^ de la diferencia de 
resistencia de los dos intermedios, que obran , cada 
uno sobre la porción de la superficie anterior deJ: mó- 
vil que corresponde- á ellos. Ahora , esta diferencia 
es tanto nías grande <, quanto mas densidad tiene el 
intermedio refringente ,, siendo, skmpre la misma la 
del otro ; luego , &c. 

12$ 3.^ Depende asimismo la magnitud de la re- 
fracción de la magnitud del móvil ; porqi^ , como 
acabamos de decir (124);, no> es otra la causa de^ la- 
refracción ,. que la diferencia de resistencia de, los dos 
intermedios que obran sobre la superficie anterior del 
móvil que corresponde, á ellos. Ahora ^ la resistencia 
del intermedio refringente , del agua, por exemplo, es 
tanto mas. grande ,, quanto. mayor es el. número de 
s^s ^tes chocadas ; y el número de estas es. tanto 
mi^ grande y, quanto mas volumen tiene^el móvil : sea 
esteí.esféxicQt^por exensplo , quando llega al agua no 
la toca con. iin solo, punto,,, sino siempre con un seg- 
mento ; el qual chopa un aúmero de partes, tanto 
ma$, granidte& ,! quanto hx es. la esfera de quien es par- 
te , de notodo. que aumente su: extensión , y disminu- 
ya su, convexidad ;, luego, quanto, mas grande sea es- 
te móvil ,. mas resistencia padece de la parte del agua; 
lo qual ocasiona: mayor refracción.. En e&icto, como 
una muy grande lesistencia de la parte del interme- 
dio refringeate ,, es. la que hace que en ciertos casos 
tenga el; móvil un. movimiento reflexo , y no refrac-» 
to; observó, el Abate Nollet ^ que una bala de seis 
línefts de diámetro entraba, en el agiia , quando su 
dweei^ion. JEbrmaba un ángulo 4^ seis grados, con la 
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superficie del agua ^ en tanto que una bala mas grue- 
sa 9 con igual incidencia , se refiexaba ; y que una^ 
bala de canon se reflexa seguramente baxa un.¿n-i 
guio mucho mas abierto; lo qual prueba ton todA« 
exactitud^ qiae la resistencia se va haciendo mas gran«i 
de á proporción de lo que aumenta la magnitud del 
«óviL 

126 4.^ Se debe también tener presente , que iii* 
fluye sobre la magnitud de la refracción la veloci*- 
dad con que el móvil llega á la superficie del inter-> 
medio refríngente ; á causa de que la resistencia de 
los intermedios, no aumenta solo en la razón de la 
velocidad con que se les choca , sino poco mas 6, 
menos como el quadrado de esta velocidad (83). Lue- 
go la resistencia del intermedia refringen te es mas 
grande ^ qu^uido se le hiere con mayor velocidad ; lo 
qual aumenta la refracción. 

127 De todo lo que acabamos de decir se sigue^ 
que para medir la re&accion de un t^uer po , es., pre- 
ciso hacer atención á quatro cosas ; i.^ al grado de 
c^liqüidad con que el móvil llega al intert^dio re-^ 
fringente; 2.^ al grado.de densidad de este interme- 
dio ; 3.^ i la magnitud del móvil r y 4.^ á la velo- 
cidad con que se mueve. 

f^ariacion de dirección ücasionada por , un t>ht4cuJ0 
impenetrahjeí y fixo ^ 4 reflexign. 

laS Esta variación de dirección , es aquella que 
recibe un cuerpp , puesto en movimiento , quando 
encuentra un obstéciílo impenetrable para él , y fi- 
len;; el k}»al le obliga i retiroci^der ^^ haciéndole sal-^ 
tílr despots del Choqué. La verdadera causa de esta 
variación de dirección es la elasticidad de los cuer- 
pos ; de tal modo , que si los cuerpos no tuviesen 
elasticidad , jop^se verificaria jpeflfikíoa *lgwpa en 
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ellos; 1i]egO;no hay mas cuerpos, que los^ elásticos 
qiie puedan ser susceptibtes de este movimienta re- 
flexo. No todos los cuerpos elásticos son igualmente 
elásticos (32 , 33) ; como ni tampoco se encontrará 
ninguno que lo sea perfectamente , si se exceptúa la 
rtaíeria de la luz , y los fluidos aeriformes^ Sin em- 
bargo , para hacer la teoría mas fácil y sencilla , su-* 
pondremos qu^ los cuerpos , 6 no tienen elasticidad 
srfguna, 6. que la tienen perfecta, y por conseqüen- 
cia que son capapes de una reacción perfecta. 

1 29 . Si los cuerpos no tienen elasticidad no hay 
en ellos n[K)vimiento reflexo. Déxese caer unTfferpo 
sobre tierra blanda , y se verá que hace un hoyo en 
ella , y que pierde todo su» movimiento* Quando co- 
mienza el cuerpo á tocar la tierra blanda , tiene 
mía; cierta cantidad de movimiento adquirido por su 
caida ; á expensas de cuyo movimiento desaloja una 
porción- de aquella tierra. Luego no debe cesar de 
jpoversé hasta que las partes que ha encontrado ha- 
yan' sido llevadas tan lejos como lo exige su esfuer- 
zo ; á causa de que un cuerpo en movimiento no» 
puede quedar reducido al reposo si no hay un obs- 
táculo cuya resistencia iguale al producto de su fuer- 
za ; y no teniendo esta tierra , que nosotros hemos 
supuesto sin elasticidad , nada que pueda volver al 
móviT-el movímiento^que ha perdido al introdudf* 
se en ella; es constaiue qye no se v^ífíoaxá ningu- 
na reflexión. 

130 Los cuerpos sin elasticidad , d que tienen 
muy poca i son los mas á propósito para. d^truir los 
esfuerzos violeotois ; á causa ide^ que Retardan por gm* 
dos la velocidad -del' móvil ^ y 4^ que le re^ucep^4íl 
reposo cediendo de mas á méii0s¿ Todos tos; obstá- 
culos que ceden así , dividen el esfuerzo del móvil , y 
detienen como en niuchas veces una potencia que nó 
dexária de fori^iíes^ , ^ ^u aúcion-estttvkse--2^eaaida 
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en un tiempo mas corto. Una tabla de encina no de^ 
tiene la bala de un fusil , y un saquillo lleno de la- 
na ó de tierra no dexará de amortecerla. Una bala 
de cañón hace poco efecto sobre uno 6 mas colcho- 
nes suspendidos libremente en el ayre , en tanto que 
penetra* una muralla. ' 

131 Si Jos cuerpos son elásticos , puede haber 
entre ellos movimiento reflexo. Supongamos poes\ 
que el obstáculo a b (fig. 12 ) es un cuerpo cuya elas- 
ticidad es perfecta , y que el cuerpo c es perfecta- 
mente duro , y por conseqüencia nada plástico : pues 
si este cuerpo ^ cae desde /á g con un cierto gra- 
do de velocidad , y en una dirección perpendicular 
al obstáculo a -^ , le hiere con. una fuerza que resul- 
ta de su 'masa y de su velocidad (63) : el punt6 g es 
el primero á quien comprime ?l móvil c , por ser 
el primero á quien encaentra ; y después de él á tor 
dos los demás puntos que le siguen for un lado j 
otro , hasta los puntos d y e ^ que soq los últimos 
comprimidos; de modo, que el punta de contacto^ 
es llevado , en virtud de este esfuerza , hasta Jb , y 
el cuerpo produce en el ob^áculo el hoyo ó proftin^ 
didad d if e. Este efecto n^se verifica en un instan- 
te -indivisible , sino que exige para ser producido un 
tiempo finito , que aunque muy corto puede ser di- 
vidido en muchos instantes. En el firimer instante ,, el 
móvil c emplea contra un espacio muy pequeño del 
obstáculo que encuentra , un esfuerzo que es xomo 
su masa y su velocidad actual ; en conseqüencia 4el 
qual desaloja las partes que encuentra ó toca; cujro 
desalojamiento ocasiona una resistencia que destruye 
lina porción de la velcícidad del móvil;^ Luego s en 
el segundo instante, tieiíe este móvil ménos^refistea- 
cia que en el primero. Mas , en este segundo, ins- 
tante permiten al móvil las partes hundidas el que 
toque al obstáculo por una superficie mas grande^ y 
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€l que obre sobre un número mayor de {MMsfiftí : aua 
mas ^ estas partes reunidas con la compresión que 
sufrieron en el prmer instante , resisten mas ; todo 
lo qual retarda también la velocidad del móviL Las 
mismas razones militan para que se retarde mas en 
el tercer instante ; y así de seguida hasta que el mó- 
vil haya consumido todo su movimiento. Se ve en 
todo lo dicho , que la velocidad del móvil disminu-* 
ye en cantidades que se van siempre aumentando. 
Quando el móvil r ha consumida toda su fuerza^ 
ks partes hundidas ¿ h e ^ que suponemos perfecta- 
mente elásticas , no teniendo quien las detenga ^ se 
restableceíi en su primer estado ; forzando á retro- 
ceder al móvil c delante, de dUas^ sin dexarle salir 
de la misma dirección que ellas tienen* La parte b^ 
que íué la primera que hundió el móvil , se resta- 
blece taáibien antes que las demás ;^ impele al mó- 
vil í: en la dirección g /; dirección de la qual no 
debe salir ^ ^r la razón de que sus partes corres- 
pondientes á uno y otro lado^ obedecen á reaccío- 
Nnes semejantes. A mas , esta parte b es llevada á g 
con luna velocidad ig4ial á aquella con la qual fué 
desalojada ; y su velocidad , así como la del móvil c 
que ella impele delante de sí ^ es acelerada en la mis- 
ma proporción en que fué retardada antes ; de mo- 
do {fue quando , por esta reacción » ha ligado el mó- 
vil c Á ser tangente con la superficie a b , tiene una 
velocidad igual á la que tenia al llegar (quando cala) 
á esta super£cie j; y por conseqüencia una fuerza ca- 
paz de llevarte de ¿f á / en un tiem{io igual al que 
empleó en caer de f i g. Hemos dicho que el mó- 
r vil c llega á la superficie á h por una. línea fg per- 
pendicular á esta superficie , y formando con ella ua 
ángulo recto : por lo que acabamos de decir última- 
mente ^ se ve que esté móvil sube ó reflexa por la 
misma línea ; luego en. este caso siu ánjgulo de reñe- 
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xloa es igual al de su incidencia. 

132 Pero suete suceder con freq[tiencía , que eh 
móvil cae oMiquameate sobre el obstáculo ; en cu-* 
yo caso varía de direccton , reflexando por otio ca- 
mino ; por el motivo de que sus partes correspondien*' 
tes sufren resistencias desiguales. Supongamos que el 
móyil c (fig. 13) llega á la superficie a h p6r la líoea • 
obliqüa /e,; formando con esta- superñcie: ei ángulo í 
/ e h. Supongamos también , qiaé kí tádvil c ei-per-** 
fectameíite duro , y que el obstáculo a ^ es perfiwí- 
tamente elástico. £1 móvil ^ toca primeramente at 
obstáculo en el puato g , por lo que su velocidad co*' 
mienza á retardai^e :; después ^ al Moer ó pro?duci{i 
el hoyo gf^, qué su|K)aema« ser el val w de ¡sa e©«} 
fiíerza^ toca 4 cada instante una 9pper6cie mayor^ 
obra sobre un numera mayor de partes , y sobro 
partes cada vez mas resistentes , por hab« sido re- 
unidas con la compresión, que haxi sufrido ea los pri^^ 
meros iínstantes ; de modo i que su., yefecidad se-reíf 
tarda ea cantidades que van siempre' aumentaní*^ 
do (13^1) ; lo qual hace que Su centra , en lugar dtí 
descender por una línea recta , descienda por la cur- 
va c e. Quando el móvil ha consumido todo su mo- 
vimiento , no estando ya detenidas las partea bun^ 
didas , se restablecen sucesivameote , y según el 6í^ 
den con que han sido comprinwdas ; con: la qtial se 
acelera , al subir ^ la velocidad del móvil , en la mis* 
ma proporción en que se retardó al baxar (131) ; por 
cuya causa sube el centro del móvil por la curva e d 
perfectamente semejante á. la, ¡curva. ^ <r v per la quaí 
liescertdia.^^ A^í como la: ex(;reiródad.> de la línea / c 
de su ii«ádencia,es^ el principio de la primer cúr*- 
y^ c e 4^ del nlismo modo la extremidad <í de la se* 
günda curva ^ ¿ , es el principio de la línea d b de 
su reflexión;; lo que hace al ángulotdereífexían b^^ 
I^rigsctamep^ljiu^laliángüladie ÍAqdei^ . . 
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La igualdad de estos ángulos de incidencia- y. de 
ipflexíoa y sé -deíTiuestra de un niodo geonaétricov ha- 
ciendo U3a de un principio que emplearemos ipa* 
adelante (162) ; á saber y que el móvil que corre la 
línea / e , procede como si obedeciese á dos poten- 
cias ; de las quales la una le pudiese hacer caminar 
la cantidad ó espacio I m ;,.eft ¿el, mismo, tiempo que 
l%,pira: le pUdÍQse J[ia<fter!»d¿so2nder ja caatidad / A, 
Si;quaodo ha. llegado á ^^ Idí.quii^» una pausa qual- 
<}iiiera toda su velocidad de arriba abaxo y ^ia dis* 
minuirle nada su velocidad horizontal , debe correr 
la. línea e a en ua tiempo igual al que empleó en 
baxar de / á «vpor no estar, ya impelido tna^ que 
f9t ufla potencia. Pero slien.higar de esta suposicioa. 
tracemos la de que-^ $i quando el móvil está; en e , se 
convierte la potencia que ie impelé de arriba abaxo, 
en otra potencia de igual fuerza.^ pero que le soli- 
cite á moverse de abaxo arriba ^ será, de nuevo im- 
pelida por dúis potencias ; de ias quale$ la uña será 
eim.i y la otra e,^ ; y seguirá la¡ diagonal ^ Jb ^ que 
fornu necesariamente con el plano a ^ un ángulo 
igual al que forma con el mismo plano la diagonal / e; 
por ser estas dos líneas las diagonales de dos para- 
lelógramos iguales ^ y semejantemente colocados. 
Ahora , hemos visto mas arriba, (131) que el movi- 
miento de arriba abaxo se muda , en igual grado, en 
otro de abaxo arriba , que le es directamente opues- 
to ; luego , &c. 

133 Hemos supuesto que el móvil es perfecta- 
"kiiente duro; «y no hemos hecho atención mas que i 
la elasticidad^ deL plano qufi) reflecta. ; iperoDÍte jdebé 
•advertir , que lois mismos efectos seírK^ifioarán eo 
caso que el plano sea perfectamente duro I y el mó* 
^il bien elástico ; por la razón de que aplanándose 
^e^te ^x)a el, choque ^ las partes compriaúdas , al res-, 
tablecerse^ie.^ajxKjraíáo sqbrel^l,|4{miífc:V:é ia^»elQ- 
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ríñ al móvil con una velocidad igual á áqiíella con 
, la^qual han sido ellas comprimidas, y en una direc- 
ción contraria. Es verdad , que ninguna de estas dos 
suposicioaQs se encuentra en lá naturaleza ; pues que 
tío se halla en ella cuerpo alguno perfectamente du- 
ro , por tener todos elasticidad poca ó mucha (33). 
Así , siempre qufe se verifica reflexión en los cuerpos, 
tienen parte en ella el móvil y el obstáculo , cadji 
uno en razón dé su grado de elasticidad. 

134 El que haya ó no en el móvil algún mo- 
mento de reposo entre la incidencia y la reflexión, 
ha sido asunto de disputa : algunos filósofos han es- 
tado por la afirmativa, y otros por la negativa. Pa- 
ra decidir esta qüestion se necesita saber como la ha 
entendido cada uno. Es cierto que un cuerpo elásti- 
co que llega á chocar en un plano , se estira y se 
aplasta poco á poco , mudando su figura ; y consu- 
me lentamente todo el movimiento que tenia , y que 
emplea en contraer ó reconcentrar su elasticidad. 
Luego que la elasticidad se ha reconcentrado y con- 
traído del todo , y que el cuerpo ha perdido todo 
su movimiento , se desenvuelve y desarrolla inme- 
diatamente la elasticidad , sin que haya ó medie in- 
tervalo entre el principio del desarrollamiento y el 
fin de la contracción. En efecto, ¿quál habiadeser 
la causa que obligase á la elasticidad á mantenerse 
reconcentrada , habiendo cesado enteramente el mo- 
vimiento del cuerpo , y no oponiéndose nada á su 
desarrollo? Luego se desenvolverá inmediatamente, y 
dará al cuerpo , por grados , todo el movimiento qüe 
habia perdido ; justamente como un péndulo que cae 
después de haber consumido al subir todo su movi- 
miento (258). Luego no habrá intervalo entre el fin 
de la contracción , que se puede mirar como el tér- 
mino de la incidencia , y el principio del desarro- 
llamiento, que se puede mirar como el primer roo- 
Tom. L z 
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mentó de la reflexión. Pero si^se quiere tomar por 
el momento de incidencia aquel en que el cuerpo 
llega á tocar al plano , y por el momento de refle- 
xión aquel en que el cuerpo dexa enteramente al pla- 
no , es evidente que habrá un intervalo de tiempo fi- 
nito , aunque muy corto , entre la incidencia y la re- 
flexión ; á saber ^ el tiempo que la elasticidad emplea 
en contraerse y en desarrollarse. 

135 De todo lo que acabamos de decir se sigue^ 
que la elasticidad es la causa necesaria de la refle- 
xión ; y que la dirección del movimiento reflexo es 
tal 9 que seria siempre el ángulo de reflexión igual al 
ángu'o de incidencia , si la reacción fuese perfecta; 
pero como este caso es el mas raro , no se deben 
esperar con freqüencia , en la práctica , efectos bas- 
tante conformes con la teórica. Comunmente el án- 
gulo de reflexión es mas pequeño que el ángulo de 
incidencia , no solamente porque la elasticidad no es 
perfecta , sino también porque la pesantez del móvil 
y la resistencia del ayre destruyen una parte de 
los efectos ; siendo solo en el movimiento de la 
luz (1216) , y en el de los fluidos aeriformes (1017), 
en donde son estos ángulos perfectamente iguales. 
Pero aunque esta igualdad de ángulos no se verifi- 
que quasi nunca , se ve , sin embargo , que es una 
regla establecida por la naturaleza , y fundada so* 
bre leyes conocidas. 

Los juegos de pelpta y de trucos están quasi en- 
teramente fundados en las reglas del movimiento re- 
flexo que acabamos de establecer. 
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. l^ariacion de velocidad y de dirección ocasionadd 

por un obstáculo impenetrable , y que pugd? ser 

desalojado ; ó choque de los cuerpos. 

136 Esta variación de velocidad y de dirección 
es aquella que se observa en un cuerpo quando cho- 
ca á otro que puede ser desalojado ; por medio de 
cuyo choque se comunica el movimiento del cuer- 
po chocante al cuerpo chocado ; el desalojan>iento 
de este último cuerpo es el que nos va á hacer co- 
nocer las reglas según las qyalps se cot^uníca el mo- 
vimiento del uno al otro. En quanto á la razoo me- 
tafísica que hay para que el movinaiento pase de un 
cuerpo i otro ^ debemos confesar de buena fe mues- 
tra ignorancia sobre la causa primera ; así , en nin- 
gún modo jnos detendremos en esta qüestion ; y solo 
examinaremos las varíati^iones de que son suscepti- 
bles el móvil y el qbstáculo , quaodo este último 
puede iser desalojado por el choque, 

137 Podemos considerar aquí ¿los especies de 
cuerpos, unos blandos y sin elasíicidad , lá reputa- 
dos tales (33) , y otros elásticos. La elasticidad de 
estos últimos ^altera los resultados de las leyes esta- 
blecidas por Ja naturaleza. Para que i$e pueda cono- 
cer bien éstas ley^s, debemos suponer aquí dos cosas 
que no existen; á saber, iP jque los cuerpos que se cho- 
can, se mueven, 6 en el yació, ó en un intermedio nada 
resistente ; y que no sufren rozamiento alguno : a.^ 
que estos puerpos ^ ó tienen una elasticidad perfecta, 
ó no tienen ninguna. De modo, que en la práctica 
no corresppjQde Jamas el ^efecto exactamente á lo que 
exige la ley. 

138 Hay dos especies de .choques de los cuer* 
|K>s ; á saber , el choque directo y el choque oblÍT 
qüo* Se verifica el primero , quando la dirección de 

Z3 
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los movimientos de los cuerjjíi^ pasa por sus cen- 
tros de gravedad ; y el segundo , quando esta direc^ 
clon no pasa por ellos : el uno y el otro tienen re- 
glas particulares ; pero las del choque directo son 
mas fáciles de deducir que las del choque obliqüo; 
por la razón de que en este último hay muchas cau- 
sas que influyen sobre el resultado; y no se puede 
conocer bien el efecto , á menos que no se conozcan 
todas las causas que contribuyen á él. Para no com- 
plicar demasiado la qüestion , no trataremos aquí 
mas que del choque directo. 

^39 Quando dos cuerpos van á chocarse , ó el 
uno de los dos está en reposo , ó ambos á dos están 
en movimiento : si se mueven los dos , lo hacen , ó 
en una misma dirección , ó en dirección contraria, 
con velocidades iguales ó desiguales : pero antes que 
estos dos cuerpos se choquen hay entre ellos un in- 
tervalo , que es preciso que sea corrido , ó por uno 
solo , ó por los dos , sin lo qual no puede haber cho- 
que entre ellos : este espacio no puede ser corrido 
mas que en un tiempo finito ; y la duración de esté 
tiempo mide la velocidad respectiva (62) de estos dos 
cuerpos ; es decir , la velocidad con que se juntaii^ 
sea que el uno de los dos' esté en reposo ,\^a que 
se muevan ambos á dos ^ en una misma dirección, 
ó en dirección contraria , con velocidades iguales-4 
desiguales. 

140 Siendo conocida la velocidad respectíva,'«s 
preciso hacer atención á las masas ; por la raaotí de 
que el cuerpo chocado opone su inercia al cuerpo 
chocante ; y antes (41) hemos visto que esta resis^ 
tencía es sjerjipre proporcional á la masa. Así, quaij- 
ta mas masa tenga un cuerpo, menos velocidad reci- 
be de up choqye determinado» 

Hablaríamos 'ahora del choque de los cuerp05.no 
elásti^s v^ reputados tales 5 y^despueajtataremos del 
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clüoqüe de los cuerp<jg elásticos, ea los quales supóa- 
dremos una elasticidad perfecta. 

Choque de los cuerpos no elásticos. 

141 i.^ Regla. Quando un cuerpo que se halla en 
reposo es chocado por otro cuerpo , se reparte la ve- 
¡ocidad del cuerpo chocante entre los dos , can res^ 
pecto á la masa que tiene cada uno. Es decir , que» 
después del choque se mueven los dos cuerpos en la 
dirección del cuerpo chocante ; siendo la velocidad 
común de estos dos cuerpos tanto mency , quanto el 
cuerpo chocado tiene mas masa. Si los dos cuerpos 
son iguales en masa , la velocidad común de estos 
dos cuerpos , después del choque , es igual á la mi- 
tad de la que tenia el cuerpo qhocame antes del 
choque. Si el cuerpo chocante tiene una masa dupla 
de la del cuerpo chocado , la velocidad común des- 
I ues del choque , es igual á los dos tercios de la quQ 
tenia el cuerpo chocante antes del choque. Si el ct^rn 
po chocado tiene una masa dupla de la del cuerpo 
ehocaate, la velocidad común después del choque, 
no es mas que el tercio de, la que tenia el cuerpo 
chocaote áotes del choque , &c., En efecto, después 
del choque ^ son como una sok naasa^ los dos cuer*^ 
pos reunidos: supongámoslos de ina^as iguales , y 
con peso de dos libras ^ada uno ; una fuerza capaz 
de transportar, por exemplo, á diea varas de dis-^ 
tapcia > y -en un tiempo dado v uaa> masa de dos li- 
bras , np pugdlí transportan oías que hastó,cinc(ft va- 
ras una masa dupla ea igual tiempo ; y dj& eaíc mis- 
nu) modo $e„;pr^ederá en. todos los^*denKi3 c^sos que 
«? i^mü suponer, .^ 

14a . Obtórvese bien lo que sigue. En el infante 
del choque se causa un aplanamiento en los dos 
<;u?^po3 ^el qtiftl aleudo. cau3adQ por la leslstraaa 
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del cuerpo chocado , es tanto mas considerable, quan- 
ÍO oaas masa tiene este cuerpo chocado ; á causa de 
que resiste mas en este caso (41^ Para dar razón de 
pstos aplananiientos , es preciso nacer atención á que 
los efectos mas prontos , y que nos parecen instan- 
táneos , pp son jamas producidos sino en un tiempo 
finito ; es decir , en un tiempo cuya duración no es 
la mas corta que se puede imaginar. Quandp los dos 
cuerpos comienzan á tocarse , las partes mas avan- 
zadas del cuerpo chocante (aquellas que chocan las 
primeras) han perdido ya una parte de su veloci- 
dad y en tanto que el ceptro y las partes mas apar- 
tadas tienen aun toda la suya ; luego no se verifica 
hasta pasados algunos instantes , muy cortos á la ver- 
dad j el que esta masa disminuida en niovimiento, 
lonie una velocidad igualmeote retardada en todas 
sus partes. Pero las partes de un cuerpo no pueden 
nioverse mas apriesa las unas que las otras , sin que 
varíe su posición relativa , y por conseqüencia la fi- 
jgura del cuerpo ; luego el aplanamiento de este cuer- 
po es un efecto y una prueba de su velocidad re- 
fardada sucesivaniente en muchos tiempos. Lo mis- 
roo se puede decir del cuerpo chocado , el qual na 
pasa en un mismo instante de su estado de reposa 
al grado de velocidad que adquiere ; pues que las 
partes expuestas inmediatamente al choque ^ se mue- 
ven antes que la$ demás» Esto ocasiona también un 
aplanamiento y una mutación de figura ; cuyos 
aplananiieQt03 son y como acabamos de decir , tan- 
to mas considerables , quanto los cuerpos tienen 
mas masa> 

143 Pues qué 4 siguiendo la primera íegla(i4.i), 
la velocidad disminuye á proporción que la masa 
del cuerpo chocado aumenta v se sigue que el movi- 
miento debe ser insensible después del choquen, quan- 
douiel cuerpo chQcado es infinitamente mas grande 
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ijue el cuerpo chocante. Esto es con efecto lo qué 
se verifica ; porque , por exemplo , una bala que se 
dispara contra una muralla , parece haber perdido 
todo 3u movimiento ; siendo, entonces la velocidad 
que ella conserva , á la que ha comunicado , como 
su masa es á la de la muralla. De este principio io 
ha sacado una conseqüencia que no parece exacta; 
y es que la masa mayor es siempre flesalojada^poi^ 
el choque de la jnenor ; lo que secia yerd^ si I4 ma* 
sa chocada fuese absolutamente inflejxíhle ;: pefo no 
siéndolo 9 durará su resistencia el tiempo necesario 
para consumir toda la velocidad de la masa menor^ 
con la introcesion de las partes ^ ocasionada por el 
choque , que es lo que produce el aplanamiento (142)» 
144 2.^ Regla. Qjuando dos cuerpos que se muert 
ven en una misma dirección con velocidades desigua^ 
Jes ílegan á chocarse , ya sean sus masas iguales ó 
no , continúan moviéndose juntos y en su primera di- 
reccion , con una velocidad común ^ menos grande que 
¡a del cuerpo chocante , pero mayor que la del cuer^ 
fo chocado , antes de la percusión. Quando el cuer* 
po que tiene mas- velocidad encuentra al que tiene 
menos ^ la lentitud de este es un obstáculo para el 
otro ; pero siendo movible este obstáculo , debe par-» 
tirse ^ según la primera regla (141) , entre los dos .- 
proporción de sus, masas , el exceso de velocidad qut 
tiene el uno sobre el otro. Porque si suponemos qut 
se quita á uno y á otro de estos dos cuerpos una 
cantidad de velocidad igual á la que tiene el mas 
lento antes del choque , este último quedará en re- 
poso antes de ser chocado ; y la velocidad del mas 
acelerado no será otra $ino aquella en que eKcedia 
á la velocidad del mas. lento; cuyo caso seria abso- 
lutamente el mismo de la primera regla , pues se ten- 
dría un cuerpo en reposo chocado por otro , cuya 
velocidad debe partirse entre los dqG según la reía* 
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eion de las masas. Vuélvaseles en seguida á cada uno 
de estos cuerpos la cantidad de velocidad que he- 
mos supuesto habérseles quitado , y resultará que el 
éuerpo chocado tendrá su primara velocidad , y á 
mas la adquirida por el choque ; y el cuerpo cho- 
chante su* primera velocidad , menos la que ha co- 
intixiieado al cuerpo chocado. Supongamos ^ por exem* 
pía, ife»; ou€f!rpos a y b iguales en masas ; y désele 
áo^. ^igraídos <íe velocád^d , y Áb 4 solamente-: al 
chocar ^l doérpó' a al b le comunicará 2 grados de 
Velocidad , mltdd ^de su exceso ; y ambos á dos ca- 
nainafán con una velocidad común de 6 grados. Dé- 
sele á cada uno 4 grados menos de la velocidad que 
les hemos supuesto^; a no tendrá mas que los 4 gra- 
dos en que excedía al cuerpo b , y este estará en re- 
poso : he aquí el caso de la primera regla. Vuelva* 
sele á cada uno estos 4 grados, y quedará ¿, cuer- 
po chocado , con los 4 grados de velocidad prime- 
ra , y á mas los dos grados adquiridos por el cho- 
que ; y tíf , cuerpo chocante , con los 8 grados de ve- 
locidad primera , menos los í3 gradbs comunicados al 
cuerpo chocado. Es pues evidente , que en todos los 
casos s6 aumenta siempre la velocidad propia del 
cuerpo chocado , y siempre disminuye la del cuer- 
po chocante ; lo qual se verifica siguiendo siempre la 
relación de sus masas^ Luego , &c. 
' 145 3** Regla. Si los dos cuerpos que deben cba^ 
car se , se mueven en sentida directamente contrario^ 
perece el movimiento en el uno y en el otro , ó por 
lo minos en el uno de los dos : si queda alguno des-^ 
pues del choque , ^dmihah los dos cuerpos en una mis^j 
ma dirección , y la cantidad de su común movimier^ 
íQ es igual al exceso- del uno de los dos sobre el otró^ 
itnte^ éel choque. Esto quiere decir , que si los dos 
cuerpos tienen cantidades iguales de movimiento, pe- 
rece» el movimiento en el uño y en el otro , y ám- 
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bos á dos quedan reducidos al reposo. Sí el uno de 
los dos tiene mas movimiento que el otro , no que- 
da mas movimiento después del choque que el exce- 
so del mas grande sobre el mgs pequeño ; lo qual cau- 
sa el movimiento común deiós dos cuerpos. Y como 
la tantídad de movimiento de un cuerpo resulta de 
su masa multiplicada por su velocidad (63), se si- 
gue , que sí dos cuerpos llegan á chocarse con velo- 
cidades que estén en razón inversa de siis masas, 
quedan reducidos al reposo ambos á dos , á causa de 
que se chocan con iguales cantidades de movimien- 
to. Puede pues crecer el esfuerzo de un móvil/ no 
solamente por la velocidad, sino también por la masa; 
y esta es la razón que tienen los jugadores de pelo- 
ta quando para aumentar su fuerza eligen las reque- 
tas mas pesadas ; porque al hacerles mover , con la 
misma velocidad , se hiere con ellas mas fuertemente 
á la pelota , si tienen mas masa. 

De todo lo que acabamos de decir del choque de 
los cuerpos no elásticos, se sigue: 

146 i.^ Que quando después del choque siguen 
una misma línea las direcciones de los movimientos 
de los cuerpqs que se chocan , existe entonces en los 
dos cuerpos reunidos , una cantidad de movimiento 
igual á la que subsistía en el uno de los dos ó en 
ambos á dos antes del choque. 

147 2.^ Que quando las direcciones de los mo- 
vimientos de estos cuerpos son contrarias , perece por 
lo menos una parte del movimiento , si no perece 
todo; y que si queda alguno después del choque, es 
igual á la diferencia de las dos cantidades de movi- 
miento antes del choque. 

Choque de los {cuerpos elásticos. 

148 En todo lo que hemos dicho correspondien- 
Tom. I. Aa 
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te al choque de los cuerpos no elásticos, hettios ob-' 
servado siempre dos efectos principales : á saber, i.^ 
una comunicación de movimiento del cuerpo cho- 
cante al cuerpo chocado: 2.^ una variación de fi- 
gura ó un aplanamiento en el uno y en el otro, 
en el sitio del contacto. Estos dos efectos tienen por 
causa común el choque ó la percusión ; cuya acción 
es el motivo de que la velocidad se transmita y se 
distribuya uniformemente entre las dos masas; duran- 
te la qual repartición , varían las figuras con los apla^ 
namientos que produce la inercia de las masas (4i^. 

149 Las mismas leyes sigue precisamente la na- 
turaleza en el choque de los cuerpos elásticos ; pero 
como las partes hundidas por el choque se resta- 
blecen , se une este último efecto al del moyinüento 
comunicado , y ocasiona mucha variación en los re-^ 
sultados. 

150 Distinguiremos pues aquí dos especies de mo-t 
vimientos; uno, que es independiente de la elastici- 
dad , al que llamaremos movimiento primitivo : otro 
que nace de la reacción de las partes aplanadas ó 
comprimidas por el choque , al que llamaremos mo^ 
vimiento de elasticidad^ 6 simplemente reacción:^ el 
qual dobla siempre el movimiento comunicado. 

151 I? Regla* Qjuando un cuerpo elástico va Á 
chocar á otro cuerpo elástico que está en reposo^ ó 
que se mueve en la misma dirección , se mueve este 
después del choque en la dirección del cuerpo que le 
ha chocado con una velocidad compuesta de la que se 
le dio inmediatamente ó por comunicación ^ y de la que 
adquiere por su reacción después del choque ;y el cuer-^ 
po chocante , cuya elasticidad obra en direccim cotí" 
traria , pierde en todo ó en parte lo que habia con- 
servado de su primera velocidad*^ advirtiéndose que 
si su jnovimiento de elasticidad excede al resto de 
su velocidad primera^ retrocede mas ó menos según 
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el valor de este exceso. T en todos los casos ^ la ve- 
locidad respectiva es, después del choque^ la mis^ 
ma que era antes. Para eiatender bica esta regla su- 
pongamos primero, que uno de estos cuerpos está 
en reposo : i.^ si los dos cuerpos tienen masas igua- 
les, con el choque recibirá el cuerpo en reposo, tan- 
to por comunicación como por reacción , una can- 
tidad de movimiento igual á la que tenía el otro an- 
tes del choque ; y este último quedará reducido al 
reposo por su elasticidad , que destruirá el resto de 
su velocidad primitiva. No se haga la objeción que 
de dos esferas de marfil iguales en masa , la que es 
impelida contra la otra , no queda reducida al repo- 
so ; pues esto procede de que se da á esta esfera dos 
especies de movimiento : el uno de impulsión hacia 
adelante, y el otro de rotación sobre su exe. El mo- 
vimiento de impulsión queda totalmente destruido coa 
el choque , como se acaba de decir ; y el de rota-¿ 
don subsistiendo aun , obliga á la esfera á avanzar; 
por no poder menos de hacerlo así todo cuerpo que 
njeda sobre un plano. 2.^ Si las masas son desigua- 
les , y el cuerpo chocado tiene la menor , ambos á 
dos caminarán después del choque en la dirección del 
cuerpo chocante ; pero este último tendrá menos ve- 
locidad que el otro. 3.^ Si las masas fiíesen tambiea 
desiguales , y el cuerpo chocado tuviese la mayor, 
este cuerpo chocado caminará solo en la dirección 
del cuerpo chocante , y este último retrocederá.' Su- 
pongamos ahora^ que los dos cuerpos se mueven en 
una misma dirección : ambos á dos caminarán tam-* 
bien despii» del choque en una misma dirección ; pe- 
ro el cuerpo choeante mas despacio , á menos que el 
cuerpo chocado no tenga mucha mas masa que el 
chocante, en cuyo caso este último retrocederá. Y 
en todos los casos será la velocidad respectiva (62), 
después del choque la misma que. era ánte^ 
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15a Se verá la razón de todos estos efectos , si 
se hace atención á que en el choque de los cuerpos 
con elasticidad, del mismo nK)do que en el de los 
cuerpos que no la tienen , el movimiento del cuer* 
po chocante, ó el exceso de movimiento de este cuer- 
po sobre el del aierpo chocado , se comunica á este 
ultimo siguiendo la relación de las masas. Pero es pre- 
ciso añadir á esto , i.^ que la reacción dobla siem* 
pre en el cuerpo chocado la cantidad de movimiea* 
to que este adquiere por comunicación : 2.^ que esta 
misma reacción procura con otra tanta fuerza re* 
chazar al cuerpo chocante hacia atrás ; haciéndole . 
perder en su primera dirección otro tanto movimien- 
to como ha perdido ya por el choque : de suerte que» 
en todos los casos, pierde el cuerpo chocante una 
cantidad de movimiento igual á la que recibe el cuer» 
po chocada Así, la reacción dobla siempre estos dos 
efectos; esto es el movimiento comunicado al cuer- 
po chocado ; y la pérdida que sufre el cuerpo cho- 
cante, al ser rechazado hacia atrás : un muelle que se 
aíloxase entre dos cuerpos produciria el mismo efec- 
to. Esto explica muy bien el retroceso de las arn^s 
de luego , la elevación de los cohetes , y otras co- 
sas semejantes. La pólvora que se inflama, es un mue- 
lle que se desarrolla entre la bala y la culata del 
canon; y lo mismo es entre el cohete y el ayre á 
quien hiere con la velocidad necesaria para que le 
sirva de punto de apoyo. 

153 a.^ R^la. Quando dos cuerpos elásticos , iguor 
les ó desiguales en masas , llegan á cbocmse el un^ 
al otro en dirección contraria , ji con velocidades pr<^ 
pias que sean iguales ó desiguales ; se separan des^ 
pues del choque^ y su' velocidad respectiva es la 
misma que antes de él. Si estos dos cuerpos no fue- 
ran, elásticos , sucedería que, ó se detendrían recipro- 
camente^ ó el uno de los dos ae llevaría al otro, 
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como hemos dicho mas arriba (145); Itt^o se sepa^ 
ran en virtud de su reacción. Pero esta reacción es 
igual á la* compresión causada por el choque (112); 
y la compresión es domo la velocidad respectiva an- 
tes del choque; luego la velocidad que resulta de ella 
después del choque debe sej^ semejante. El artículo 
anterior (152) hará también conocer la razón de to- 
dos estos efectos. 

154 Con respe<^o á los cuerpos elásticos, cuya 
elasticidad sea perfecta , prueba la experiencia , i.^ 
que quando dos cuerpos que caminan en una misma 
dirección , ó de los quales el uno está en reposo , se 
chocan en términos que después del choque vayan 
awi en la misma dirección , ó que el uno de los dos 
^ede en reposo, la suma de los movimientos es la 
misma después que antes de la percusión; 

155 a.^ Que si el uno de los dos cuerpos vuelve 
hacia atrás , se halla ser mas grande la cantidad de 
movimiento después que antes del choque. Hay mas, 
y es que la captidad de movimiento del cuerpo cho^ 
cado excede aun á la del niovimiento. primitivo an- 
tes del contacto; y este exceso de movimiento en 
el cuerpo chocado , iguala la cantidad de aquel que 
retrocede después del choque : 

156 3*^ Que quando los dos cuerpos llegan á cho- 
carse en dirección contraria , jamas la suma de los 
movimientos es mayor después del choque que án* 
tes de él ; sino que puede ser aun menor ; en cuyo 
caso es igual la pérdida á la cantidad que gana el uno 
de los dos cuerpos. > 

157 Si se quiere examinar experimentalmente la 
ver<£id de lo. que expresan las reglas que siguen los 
cuerpos. en su choque, que yo* supongo siempre ser 
el choque directo (138), es nreciso tener cuida- 
do de servirse de cuerpos esféricos , y de que sus 
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centros dé gravedad se encuentren en la dirección 
de sus movimientos. 

158 Téngase presente que no se debe dar valor 
á la impulsión de los .fluidos 'según las reglas que 
acabamos de establecer tocante al choque de los cuer* 
pos sólidos , porque estando compuestos estos últimos 
de partes que tienen entre sí una fuerte coherencia^ 
obran según toda su masa y su velocidad actual. No 
sucede lo mismo en la acción de los fluidos ^ pues 
que en virtud de la noovilidad respectiva de sus par^ 
tes , solo, hacen esfuerzo aquellas que tocan al obs- 
táculo; y las otras ^ como no pierden su velocidad^ 
no contribuyen por conseqüencia á este esfuerzo. Es-» 
ta es la causa de que el agua y el ayre no comuni- 
quen de pronto su velocidad al móvil ; siendo pre* 
ciso el que se pase un cierto tiempo para que esto 
móvil reciba todo el movimiento que se le puede co- 
munican Es fácil convencerse de esto observando 
las aspas de un molino de viento , 6 la piedra de un 
molino de agua , quando comienzan á moverse. 

Recapitídaeion. 

Si los cuerpos no son elásticos se comunica el 
movimiento en razón directa de las masas; verifi- 
cándose una compresión en el punto de contacto» 
causada por la inercia. 

. Quando los cuerpos caminan en tma misma di^ 
reccion , hay después del choque la misma cantidad 
de -movimiento que habia antes de éL 

Quando los cuerpos van á chocarse en dirección 
contraria ^ perece el movimiento en todo ó en parte: 
si queda alguno después del choque, no es mas que 
el exceso del mayor sobre el menor.. 

Si los cuerpos son elásticos , se comunica el mo« 
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vimiento dd uno al otro , siguiendo las mismas le- 
yes baxo las quales se comunica en los cuerpos sin 
elastícidad ; pero con la diferencia de que en los cuer^ 
jpos elásticos la elastícidad dobla el movimiento co- 
municado ; y también la pérdida de movimiento que 
hace el cuerpo que comunica movimiento al otro. 

Qu^ndo , después del choque , van los cuerpos 
en una misma dirección , hay después del choque la 
misma cantidad de movimiento que la que habia an- 
tes de él ; pero si el uno de los dos cuerpos retro* 
cede , hay , después del choque , mas movimiento 
que el que habia antes de ü : hay asimismo en el 
cuerpo chocado mas movimiento que el que Babia 
en el cuerpo chocante; siendo este exceso iguala la 
cantidad de movimiento retrogrado del cuerpo cho- 
cante. 

Quando los cuerpos van á chocarse en dirección 
contraria^ la suma de los movimientos , después del 
choque, no es nunca mayor que antes de él: puede 
ser aun menor , en cuyo caso , es igual esta dismi- 
nución á la cantidad de movimiento que gana el una 
de los dos cuerpos. 

En todos los casos es la misma, antes y después 
del choque, la velocidad respectiva. 

CAPÍTULO IV. 

DE LAS LBTSS DEL MOVIMIENTO COMPUESTO. 

159 ül movimiento, compuesto (68) tiene sus leyes 
como el movimiento simple; y todas pueden refe- 
rirse á una sola , de la que no son aquellas mas que 
unas consequencias. Véase esta ley. 
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Ley del movimiento compuesto» 

i6o Qfiando un cuerpo es solicitado al movimien^ 
to por muchas potencias que obran d un mismo tiem^ 
po^y según diferentes direcciones ^ ó queda enequiU-^ 
brio ^ ó toma un movimiento que sigue la relación 
de las potencias entre si , en quanto á la velocidad^ 
y recibe una dirección media entre las de las potencias 
á las quales obedece^ 

Quando las potencias que obran juntas tienen di^ 
recciones diametralmente opuestas , una de dos , ó 
$us fuerzas son iguales ó desiguales : en el caso de 
igualdad el móvil queda en equilibrio : pero si las 
fuerzas de las potencias son desiguales, el móvil obe- 
dece á la mayor , no según todo su valor , sino so^ 
lamente según el valor de su exceso sobré la otra; 
por destruir la mas débil en la otra una fuerza igual 
á la suya ; luego no queda á la fuerza mayor mas 
que su exceso sobre la menor , para obrar sobre el 
móvil. Así^ quando las potencias son directaniente 
opuestas, resulta de ellas ó el reposo del móvil ó 
el movimiento simple, pero retardado. Pero si las po- 
tencias no se oponen sino obliqüamente , esto es , ^ 
sus direcciones se cruzan ó forman ángulo en el mó- 
vil, entonces se compone el movimiento en velocidad 
y en dirección. 

Puede formarse el movimiento compuesto :6 en 
línea recta ^ ó en línea curva. Veamos quales son 
las condicionen necesarias para uno y otro 4^ estos 
movimientos. ,< . í ^ 

Movimiento compuesto en línea recta. ^ 

i6i Se forma sienipre el movimiento compuesto 
en línea recta , quando obedece el móvil á unas po- 
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tandas que petseveraa entre sí eri la misma rela- 
ción! «ea que ellas no reciban variación alguna » se*i 
que las variacioaes sean iguales ó proporcionales de^. 
lina y otra parte ; porque entonces se reunirán en 
la mi&ma <iireccioa los efectos de cada instante. Su-* 
pongamos pues constante^ estas relaciones* 

1^62 La velocidad y la dirección de un cuerpo 
qiK se mueve con. movimiento compuesto , se mi-; 
den por, la diagonal de un paralelógramo , cuyo> 
dos lados representan las potencias. Supongamos que 
el móvil m (fig^ 14) se halle tirado á un mismo tiem- ' 
po por dos fuerzas , representadas por las dos líneas 
pff^ m $ ^ que juntas forman ángulo en el móvil mi 
I9 diagonal m z del paralelógramo m s zf^ del que; 
las dos líneas mf^ms son dos lados , mide la ve- 
locidad^ y determina k dirección que toma el mó- ; 
vil ixi en virtud detestas dos fuerzas. Porque supon-- 
gamos que mf sea una regla movible ^ sobre la qual 
descienda el móvil m con una velocidad uniforme^ 
de. m á /,.en seis instantes iguales ; al mismo tiem-; 
po que la. regla m f camina paralelamente á ella msr,r 
roa^ con una velocidad uniforme ^ dem á «p^en sfils 
instantes iguales á los primeros : es claro , que al áa,: 
del primer instante habrá descendido el móvil has- 
ta ¿1 , y la regla mf caminado hasta, ^6 ; loegoá <eif i 
te tiempo el punto a y el móvil m , que ya .estará ¡ 
en él , se hallarán eli el punto i. .Al fin del segan-^t 
do instante habrá descendido hasta ^ el móvil i», yr 
la regla fw/ caminado hasta / ; luego el móyil ^ des-: 
cendido á ¿ , se hallará en el punto a. Por la mis-, 
ma razón se hallará en 3 el móvil m , al fin del 
tercer instante ; en 4 al fin del quarto instante; &cc. 
£n ñn , pasados los seis instantes, se hallará en ^ 
el móvil m ^ después de haber corrido sucesivamen- 
te todos los puntos de la diagonal mz;y habrá lle^ 
gado , pero por un camino mas corto , al término 

Tom. /. Bb 



Digiti 



izedby Google 



' 194 TRATADO^ ECEMSNTAL 

de las dos tendencias; á causa de que el móvil m^ 
llegado á z , habrá descendido la cantidad sz igual 
á' m /^ y canunada la cantidad fz: igual á m s. 
' i6^ Esta diagonal ^ Que^ señala, la velocidad del 
mAvil , es mas ó. menos larga con potencias de un 
mismo valor ; según que las direcciones de estas po- 
tencias^ forman entre sí ángulos mas & menos agudos. 
Si el án^o que forman es recto, ni se perjudican 
ni ayudan erttre sí ; y el móvil es conducida tan le- 
jos como la exige cada una dé las poteaicias. Así , el 
móvil m (fig. 1$ ) , debiendo obedecer á las dos po- 
tencias m a ^-m b ^ que forman entre sí el ángulo 
recto am b ^ seguirá la diagonal m c^ Pero si la po- 
tencia m b estuvi^e colocada en m d\ y formase con 
la otra potencia el angula obtusa a m d , la diagonal 
que seguirá el móvil wi será w e ^., mas corta que tk c. 
Si se coloca al contrario , la potencia m b en mf^ 
Y forma con la potencia m a el ángulo agudo amf^ 
la diagonal' que seguijrá el móvil m será, m g , mas 
laj^a que m c ^ Y <&sta diagonal aumentará cada veas 
ro&si su longitud , SI el án^lo que forman; las direc- 
ciones; de las potencias , va, siendo, cada vez mas 
agudo., 

164 La: diagonal- ^, como lo hemos: dicho mas ar^ 
r:iba;|t6a)\ determina también la dirección, que to* 
mj^tái t\ rnóvü^u Si las dos; potenciase soa iguales, co- 
ma m f"r ^ i {fig*' 14) > €ístá igualmente^ inclinada 
hách la; una y acia la. otra la diagonal m z\, y for- 
ma á uno^ y otro: lado , con la dirección de cada 
una de estas potencias , ángulos iguales. Pero si las 
potencias son desiguales ,. como fn a , m h {figí 15), 
está' la diagonal: mas inclinada háeJa lamas grande 
de las dos potencias ;. y forma con; la dirección de 
esta el ángulo a m c mas. pequeño que el ángulo 
r mb ^, que forma, con. la. direccioUi dé: la. potencia. 
»ienor.. • ... 
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165 De todo lo que acabamos de decir se siguei 
^pie si se conoce el ángulo de dirección de las po-^ 
tencias y sti ^^do de fuerza , ;será fácil conocer ei 
efecto ^ue* fdeben producir sobre el móvil ; es de-^ 
Gir -j su grado de velocidad ^ y la dirección <iue debe 
tomar ; porque expresando el valor de las potencias 
y su dirección con líneas ^ por lexempló , con la m a 
y la ^ ti {jíig. 15 )^ que -se juntan en «1 punto m^ 
y formando oin par¿elógramo sobre lestaá dos líneas ^ 
que representan dos lados de él , la diagonal ^ ^ da* 
xá lo que se busca. - 

166 Se sigue también , que si se TX)noce el efec- 
to común de dos potencias sobre ua móvil ^ y la 
áirectíon y grado de fuerza de^na de ias do»^ ae 
podrá conocer él valor y la posición de U otra. Sfi 
yo sé^ por exeihplo, que un móvil yn {fíg. ^s)^ 
caminado de m i g en virtud de la acción de dos 
fuerzas ^ de las qimles la una 'está expresada por m 41^ 
tiraré desde el punto ^ al punto g la línea a g , y 
quedaré seguro de 4ue la otra potencia estará reprer 
sentada por una línea ynf^ tirada desde él punto 11% 
paralela é igual á a g. 

167 Para que el movimiento sea compuesto ^ no 
es necesario que continúen obrando las potencias en 
toda la duración dd^ movimlenta^ Dop fuerzas que 
impelan á un cuerpo {como 1, por exemplo^ doimars- 
tíUazos)^ y cuyas causas cesen de obrar inmediata^- 
mente , producen el mismo efecto ^ y componen el 
movimiento del móvil ^ como sí sus acciones fuesen 
continuas* £sta m la caus^ de que ^ quando se ar- 
roja alguna cosa por la poeriecilla de un coche qbe 
está en nctual movimiento ^ no llegue jamas al sitio- 
adonde la mano la tlirige ; por la ra^on de que á 
mas de la impuláon de la mano ^ hay también el 
xriovimiento del coche ^ que es común al móvil y á 
la mano ^ y qup fi>rma «ina 45egun(k;pot»Aeía ^ cujica 
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dirección se cniza con la que la mano da al m<SviI; 
ea virtud de lo qual debe seguiceste la diagonal de 
trn paralelógramo ^ del que representan dos lados es-¿ 
tas dos potencias. Se sigue de aquí ; que si se quie- 
re salir por la puertecilla de un coche , cuyos caba- 
llos se hayan desbocado , y evitar el caer en algún 
charco ó lodazal pequeño que se halle debaxo » no 
liay medio mas seguro que el.de arrojarse directa^ 
mente á éL 

Movimiento compuesto en linea curva. 

t68^ Se forma siempre el movimiento compuestOi 
en MüQQk rectal, como hemos dicho mas arriba (i6i)| 
quando el iwómíI obedece á potencias que perseve* 
íaa eotr^ sí en la misma relación» No sucede lo mis- 
ino si varía esta relación de las potencias : si , por 
éxemplo , de dos potencias lá una se hace , 6 ma- 
yor i 6 menor de lo que era^ántes^^ en tanto que'ía 
otra no- varía ; 6 si variando las dos no lo hacen pro* 
po^cionalmeote ; en este caso ^ el producto de cada 
idstante es con efecto una línea recta , por comenr- 
«ar siempre todos los cuerposá moverse así (74); pe- 
%Q cada unai de estas líneas rectas tiene su dirección 
^^ticülai? y que varía á cada instante ségua la va^ 
- f iaffáon de^ relación de las potencias. Supongamos qué ' 
el móvil m{fig. 16) sea impelido al movimiento á 
110: mismo tiempo por dos potencias representadas 
con las dos líneas m f^ m 6 i que la potencia m f 
s» uniforme^ esto es^ que insista ea hacer correr 
alpmóvU: m espacios iguales ^n tiempos iguales ^ co- 
ma I» tf , a h ^ b ir-, &c. y que k potencia m 6 sea 
actíeratriz , es decir ^ que insista en hacer correr al 
móvil I»,, en tiempos iguales^ espacios que aumen- 
ten de mas á mas , como m i ; i , a ; 2 , 3 ; &c 
J5ji>w fa ^ p s ciM Wi jaflui aplioadtoitt jáeio qup derramos di- 
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cho arriba {162) ^ veremos que el móvil m correrá 
en el primer instante ia diagonal m a! ; en el seguá-^ 
do la diagonal ^' ^ ; eo eL terceroí la diagotíal ¿' c\ 
en ^I quarto la diagánal (/ d^ ^ &c, Pero cada una, 
de estas diagonales tiene una dirección diferente de 
las que tienen las diagonales que la preceden ; y ú 
las tomamos intínilamente cortas , suponienda los ins* 
tantes infinitamente pequeños ^ la unión de ellas forf 
mará la curva m c^ V d di e'/'*: Tales «oa poco ioiai 
6 menos los movimientos de todos I01 cuerpos gra^ 
ves arrojados fuera de la perpendicular al horizon^*- 
te : como una piedra que se arroja con la mano^ uim 
bomba , una bala , &c. á los quales la impulsión que 
se les da es. una fuerza cuy a: acción es, desu.natu^ 
raleza , igual en todos los instantes ; y su pesantez 
es una potencia cuya acción aumenta de mas á 
mas (216). Luego los cuerpos arrojados describen una 
Ifnea curva que sigue la naturaleza de la variación 
de relaciojn.de estas dos. potencias* ) 

169 No hay <]uieá no esté convencido dieia curr 
vatura de esta línea , relativamente á la piedra y. á 
la bomba ; exemplos á que nos acabamos de remi>* 
tir (168). No sucede lo mismo coa la bala \ de la 
qual se cree , que llega á su término por una línea 
recta ; fundándolo ea que la velocidad que se le cor- 
munica con la impulsión de la pólvoria es ttifínita- 
mente mas grande que la (^ue procede de su pesan- 
tez , de modo que desciende poco en comparación 
de la cantidad que tamina. Pero no se necesita mas 
que observar el mo(k) cx>n que un canon está cons- 
truido , para convencerse de que la bala llega al 
blanco con un movimiento verdaderamente compues- 
to. La bala está expuesta ,, como acabamos de de- 
cirlo , á la acción de dos potencias ; una , la impul- 
sión de la pólvora inflamada , y la otra su pesantez: 
la primera es uniforme , y la oua acelemriz. £a el 
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instante en que la bala se halla fuera del canon ^ no 
solamente camina en la dirección de la impulsión que 
ha recibido M» sino que también obedece á la acción 
de su pesantez , que es capaz 4de hacerle descender 
quince pies en el primer segando , quarenta y cin- 
co pies en el siguiente^ &c. (2i6), Si el canon fue- 
ra cilindrico «xteriormenie^ como ló es en su ca- 
vidad^ la línea de la mira é puntería seria parale-* 
la á la direcdon que redbe la bala al «alir; y co- 
mo esta desciei>de tn el instante en que se halla fue- 
ra ^ seria necesario dirigir el canon hacia un punto 
mas elevado que aquel hacia adonde se quisiese ti- 
rar. La valuación justa de la cantidad que seria ne- 
cesario aevantar el canon para esto es muy dificÜ 
;de averiguar T pero teniendo exteciormente el canoa 
una forma cónica ^ es mas griieso hacia la culata que 
hacia la boca ^ motivo por d qual se cruzan en el 
canáno la línea de la puntería 4 b {fig* 17)^ y la 
de la verdadera direcdon de la bala d e ; formando 
'^ir na ángulo tanto mad abierto ^ quanto la dife- 
rencia ^ntre el grueso rtiue^tiene el canon hacia la 
culata^ y la que tiene hacia la boca.» es mas con- 
siderable. De modo que quando se cree dirigir la 
bata á ^ , se la dirige verdaderamente á e ; y si la 
distancia que hay de e á^es igual á la cantidad 
-que desdende lá baia^ durante el tiempo que está 
en el camino,, llega al blanco ó término tan segu- 
ramente como si hubiese caminado por una línea per- 
fectamente recta. Para esto es necesario que se tire 
áiuna distancia tcoiivenien te ^ para que se verifique 
^ue la. impulsión de la pólvora sea proporcionada al 
ipo de la bala ; y que^l ángulo i? , formado por la 
línea de la puntería a b^ y la verdadera dirección 
¿ e de la bala^ique se puede mirar como la prolon- 
gación del exe del cañón , esté en una buena pro- 
4 porción ;e$'decir , qt^ el intervalo que hay ^ ntre 
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el punto, e y el punto h sea de ig pies á la distan- 
cia de 200 toesas, que es la que la bala corre en 
el primer segundo.. En tste^ caso el esfiíerzo de la pe»*' 
sauitéz hará que descienda la bala la cantidad e b^y 
se tocará ó herirá, con un. movinaíento verdadera- 
mente compuesto , en el blanco ó punto á que se ha* 
bia dirigido la puntería. Todos los surtidores de agua, 
no perpendiculares al horizonte , describen curvas 
de esta especie ; laa qualea^ tienen mas ó menos am-i 
plitud \^ según la velocidad del surtidor , que es la 
potencia que se combina! con. la de la pesantez. 

170 Esto mismo puede también servir para dar 
razón de un hecho que á primera vista parece sin- 
gular 4 en términos que no esperar^Eunos. fuese tal ^ ú 
no reflexionásemos sobre él. Quando ua marinero 
cae de la alto de una gavm ^yendaelnavtaá la ve- 
la , cae al pie del pala , y no en el mar ; aun quan- 
do en el misrao> momento en que llega abaxo , se ha- 
lle ya el navio bastante distante del sitio en que el 
marinero comenzd á caer \, lo qual consiste en que: 
cae por una línea curva ,, y na por una línea ver- 
tical. A la verdad que esta línea curva parecería 
vertical á los. que estuviesen, en el navio , pero los 
que se hallasen en la ribera notarían bien su curva- 
tura ; porque aunque es cierto que la caída del ma- 
rinero sería paralela al palo del aavío,, que es rec- 
to , los diferentes puntosi del palo á que corresponí- 
deria eí marinero» al caer , se: irian: avanzando los 
unos á los otros en la dirección horizontal , y sa 
continuación formaría una línea curva, por hacerse 
la caidaí coniuna velocidad acelerada. Para bien en^- 
tender esto , supongamos que iw 6 (^fig. 16; sea el ár- 
bol de un navio ; que en w se halle colocado el ma- 
rinero ; y que 6/ sea el espacio que anda el navio 
en el tiempo que tarda en caer el marinero de m á 6. 
Abora. bien , el naarlnero tiene; uní movioüento ho- 
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rizontal comuo con el palo , cuya velocidad es uni- 
forme (57) : en el instante en que se desprende su 
cuerpo de la gavia , le hace caer su pesantez con una 
velocidad acelerada (58) : quando por su caída haya 
llegado de fw á i ^ el punto i del mástil estará en c!:^ 
quando haya caido hasta 2 , el punto 2 estará en b'\ 
quando hasta 3 ^ el punto 3 estará en d , &c de 
modo , que al ña de la caida , el punto 6 del mas- 
til , y el marinero ^ habrán llegado á /' ; y este úl- 
timo habrá c^idó por lá Ifnea curva m d V cf d^ e' f. 
Del mismo modo se podrá dar r^zon de todos los 
hechos análogos á este. 

171 De todo lo que acabamos de decir se sigue, 
que el' movimiento en línea curva no puede ser el 
efecto de una sola potencia ; ni basta solo el que hai* 
ya muchas que obren á un mismo tiempo , si no se 
verifica la variación de relaciones entré pilas , sin 
lo qual se formará el movimiento en línea recta. 



CAPITULO V. 

r£ LAS FUERZAS CENTRALES. 



172 A odo lo que hemos dicho del movimiento y 
de sus leyes , prueba que no hay movimiento algu- 
no que naturalmente esté dirigido en líntia curva. Un 
cuerpo que se halle ya determinado á moverse ^ sea 
por una sola causa , sea por muchas que obren jun- 
tamente , se dirige , en virtud de la primera ley (74)» 
á perseverar en este estado; el qual estado coasiste 
en pasar el cuerpo de un término á otro por el ca- 
mino mas corto , que es la línea recta. Luego quan- 
do vemos que un móvil describe una línea curva^ 
debemos .consideiiar d camioo que. anda como uaa 
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serie no íüteriiimpida de movioíientos en líneas rec- 
tas , todas muy cortas , y cuyas direcciones parti- 
cidares varían á cada tostante ^ formando entre ellas, 
ángulos muy obtusos , como lo hemos hecho ver mas 
arriba (i68). Se ha visto que esta serie de movimien- 
tos en Hneas rectas no puede ser el efecto de una 
sola potencia ; y que ni aun muchas bastan si no va- 
rían continuamente de relaciones entre sí (171). Pe- 
ro estas relaciones pueden variar , no solamente en 
quanto á la intensidad ó fuerza^ como acabamos de 
verlo ; sino que puedetf variar también en quanto á 
la dirección de las potencias. Baxo este último pun- 
to de vista ^ es baxo el qual vamos á. considerar el 
lEnovimiento en línea curva. 

173 Supongamos que el móvil trl {fíg. 1 8) esté im- 
pelido al movimiento por dos potencias tnf a^ m' b^ 
cuyas direcciones formen entre sí un ángulo recto en 
el punto m\Y de las que la fuerza de la prime- 
ra sea á la fuerza de la ^gunda, como 3 es á i. £1 
movimiento compuesto de estas dos fuerzas comen* 
zara por m' i y y continuará hacia l^m^g^ sino va- 
ria nada en estas fuerzas i_pero si estando impresa 
esta nueva dirección ^ la potencia que estaba en n/ 
b se encuentra colocada en i c^ formando también 
ángulo recto con la nueva dirección i gy como le for- 
maba antes con la dirección m' ^ , el movimiei^to se 
compondrá de nuevo , y el móvil caminará de / á 
if : si á este tiempo se halla esta potencia colocada 
ta n d formando también ángulo recto con n h^ el 
móvil se dirigirá úq n í o: si continua sucediendo 
la misma cosa, caminará el móvil de oí r, des- 
pués á s , &c. de modo que continuando estas di- 
recciones su variación en estos términos , concluirían 
terminando ^en* el punto m' , después de haber dado 
la vuelta entera. Lo qu^ nosotros acabamos de su- 
poner no es un caso metafísico : se encuentra real- 

Tom. I. ce 
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mente én el movimiento de una honda ^ 6 de otro- 
qualquier cuerpo á quien se hace dar vueltas colo- 
cándole al extremo de una cuerda; porque la mano 
que la tiene sujeta ^ pasando sucesivamente por los 
puntos b^c^d^e^ &c. hace pasar la cuerda por las 
posiciones m' h^ i c^ n d ^ o e^ &c. ; y como esta 
cuerda queda siempre de una misma longitud , repre- 
senta una potencia que no varia mas que en quan- 
to á su posición. Si nosotros consideramos estos ele- 
itientos frí i^in^no^oT^ &c. conío infinitamente cor- 
tos, su continuación formará líná curva regular que 
será un círculo. 

174 Todo cuerpo que circula lo hace pues en 
virtud de dos fuerzas : si- la una de las dos cesase de 
obrar, el cuerpo cesaría de circular, porque no se- 
ria impelido mas que por una potencia ; como , por 
exemplo , si la cuerda de una honda llegase á rom- 
perse quando se halla en / r, ó en « ¿ , la piedra? 
se escaparia por i g^6 por n b\ líneas que se lia-* 
nian tangentes. Luego todos los querpos que círcu-^ 
lan hacen uní continuo esfuerzo. para fto circular, pues 
4ue se escaparianr si estuviesen libres,^por una tangen- 
té. Pero procurar escaparse por la taagente , ó hacer 
esfuerzo para alejarse del centro al rededor del qual 
circula el cuerpo , son dos expresiones que se pue- 
den mirar como sinónimas ; porque si el móvil m' 
llegado á / , en lugar de ir de í á n , continuase de 
f á / , á m , á ¿f , se apartaría cada vez mas de los 
puntos rf , e , &c, y por conseqüencia del centro de 
su circulación. Luego todo cuerpo quei circula recibe 
por esto mismo , ianxediata mente que comienza á cir- 
cular, una tendencia á alejarse del centro de su cir- 
culación ; y si esta teadeacia no tiene su efecto , es 
^or la razón de que este cuerpo está retenido ó im- 
pelido hacia este centro por una potencia contraria, . 

175 Estas dos fuerzas son las que producen A 



Digitized by VjOOQIC 



BE FÍSICA. aOJ 

• movimletito en línea curva , y las que obran conti- 
nuamente sobre el móvil , la una alejándole, y la otra 
acercándole al centro; á las quales se les da el nom- 
bre de fiáerzc^^ centrahs; llamando á la priraera^i 
á fin de distinguir la una de la otra , fuerza centrí^r 
f^S^y y á la segunda fuerza centrípeta. 

176 Estas dos fuerzas son directamente opuestas la 
una á la otra; porque aunque la fuerza centríítiga 
tenga su dirección por la tangente b d {fig. 19), 
y la dirección de la fuerza c^trí peta sea según la 
del radio b c ^ las quales forman juntas un ángulo 
recto , es no obstante cierto que el radio prolonga- 
do ^ ^ seria cortado^ al dar vueltas, por la tangen- 
te b d en una serie de puntos e^f^ d^todo%lQS qutf 
les van apartándose cada vez. mas del. centro c. Lu«? 
go el cuerpo que huye i)or la tangente hace lo mis- 
mo que si se escapase Tealmente siguiendo la pro- 
longación del radio. Para asegurarse de esto hága- 
se el experimento sígnente. Cdoqi^^se á la extre(nÍ7 
dad de una vara de madera c g {fig. 20)^ que pue? 
da dar vueltas sobre el punto c ^ una linternilla qlia^ 
drada g a d^ con cristales en sus quatro lados : en 
el medio de ella póngase libremente una bola de acero 
b : hágase dar vueltas á la regla ^ y se verá que es el 
cristal d el que se rompe. Si la bola b no siguiese 
mas que la tangente ¿/, seriad cristal a d| que 
se romperla ; pero esto no sucede así^ sino que es él 
cristal d el que se rompe , luego la bola b sigue la 
prolongación b e del radio c g : á mas , este radio, 
al dar vueltas , tiene' su prolongación b e coytadatsu- 
cesivamente en todos sus puntos ,por la tangente./^ /i 
luego la bola b al escaparee por la tangeiite ¿/si- 
gue realmente la prolongación b e del radio. Esta 
es la causa de que la cuerda de una honda perma- 
nezca tendida en tanto que se le hace dar vueltas, 

«pues^que la piedra j^que entonces trabaja jpor Jbuirse 

ce 2 
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por la prolongación de la cuerda, gnmta^contra^el^ • 
fondo de la honda. Liiego la fuerza centrífuga se 
dirige á alejar al móvil directamente del centro, en 
tanto que la fuerza centrípeta se dirige directamente 
á acercarle. 

177 Los planetas están sujetos á estas dos fiíer- 
zas : su fuerza centrífuga , resultante de su movimienr 
lo de rotación (174), se dirige en todos los instan- 
tes á apartarlos del centro de su movimiento; y su 
foerza c^trípeta, resultante de la gravitación gene- 
ral (194), se dirige á acercarlos á él. De estas dos 
fuerzas opuestas nace un movimiento compuesto en 
línea curva , por el qual cada planeta describe su ór- 
bita, que es una curv^ relativa á la naturaleza de 
las fuerzas que le animan. 

178 Las fuerzas centrales se veriñcan en todas 
las substancias ya sean . sólidas, ya fluidas , siempre 
que su movimiento se hace en línea curva ; esto es^ 
que todas tienen una fuerza centrípeta resultante de 
su gravedad; y que todas adquieren una fuerza cen- 
tJ^ífuga luego que comienzan á moverse en línea cara- 
va ( 174). No se da excepción alguna en esta doctrina. 
Hágase girar un cuerpo sólido qualquiera : si la fuer- 
xa que le retiene, ó le impele hacia el centro de 
su niovimiento se debilita ó cesa de obrar, se le ve- 
rá apartarse de este centro. Hágase del mismo mo* 
do girar al agua, y se observará que hace lo mis- 
mo , aun en una dirección opuesta á la de su gra- 
vedad , con tal que la fuerza centrífuga que ella ad- 
quiera por su movimiento de rotación, sea superior 
al esfuerzo de su pesantez. 

179 Consiguiente á este principio se han construi- 
do máquinas en las qualés se han empleado diferen* 
tes medios para hacer girar al agua; y obligarla con 
esto á que adquiera una fuerza centrífuga capaz de 
elevarla á pesar de su gravedad. Se puede ver ua 
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gran número de ellas en la obra Recueit des fpja^ 
chines de Ramelli , y en la de machines apprcmvées 
par VAcademie des sciences , tom. F^I^ pag. 9 et 
suivantes. Baxo este mismo priacipio se Iwm he?ha 
í\xé)\^% de fragua. Ibid. tom. V. pagi 41 ; cribas^ 
bielgos , &c. para limpiar el grana Desaguil/ers; 
(Trans. Phil. N. 437) hizo construir máquinas poco 
mas ó menos semejantes á estas, y siempre baxo el 
mismo principio , para renovar el ayre de la habi- 
tación de un enfermo , ó de los sitios que se hacea 
mal sanos por el gran número, ó por el mal estado 
de las personas que los ocupan, como las salas de 
espectáculos, las enfermerías , ios hospitales, &c. 

Tratemos ahora de Jos medios de apreciar el var 
lor de las fuerzas centrales. 

180 El valor de la fuerza centrípeta de un cuer- 
po que circula , ó la cantidad que este cuerpo se acer^- 
caria ^ en un tiempo dado, al centro de su revolu^ 
cion , si su fuerza centrífuga ^cesase de obrar siobre 
él , ^ igual al quadrado de la porción de la curva 
que él describe en el mismo tiempo ,. dividido por 
el diámetro de esta curva ; porque Hi^yghens y New^ 
ton han demostrado (de vi centrifuga , Huygh. Ope- 
ra tom. 11. et principes mathem. de (a Philosopbie 
naturelkj lib. i , prop.4^ pag. $4) , que un cuerpo 
que hace su revolución en un círculo , se acercará en 
un tiempo dado al centro de este círculo , por su sola 
fuerza centrípeta , una cantidad igual al quadrado del 
arco que él describe en el niismo tiempo, dividido pqr 
el diámetro del círculo \ De adonde se sigue que 

' ' Figorémonos que el cuerpo t(fig. fti) corre U Qlrcapi%renc]> 
del circulo i c b a, que supaqdremos tiene 110 pies ^ eo 11 mi* 
autoe segundos ^ su velocidml será igual á isq, que es el espa- 
cio , dividido por SI que es el tiempo empleado en correrla ^ esto ts, 
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esté cuerpo llegaría al centro de su movimiento, ea 
virtud de su sola fuerza centrípeta , en menos tiem-» 

á ioi con que podremos decir qtie c! cuerpo /corre la circunferencia 
leba con logrados de velocidad. Ahora, s\ la fuerza ceotrípeta de 
un cusrpo es igual al quadrado de su velocidad dividido por el diáme- 
tro, tendremos que la del cuerpo / será igual á lo* dividido 3^ nümerQ 
de pies que suponemos tiene el diámetro / b^ zz. — = *>^S« 

Para demostrar esta proposición" , que debemos mirar como fun- 
damental , supongamos que el cuerpo / corre el arco / ¿? en un tiem- 
po infinitamente peqnefio , y que éste arco es asimismo infinita- 
mente pequeño : en virtud de esto podremos , sin que se padez- 
ca error sensible, considerar al arco / ccomo si fuese una línea rec- 
ta ; y en este caso tendremos el triángulo I c b ^ rectángulo en c, 
por tener este ángulo su vértice en la circunferencia, y pasar sus la- 
dos por los extremos del diámetro. Si ahora baxamos desde el vér- 
tice c una perpendicular al diámetro / by tendremos el triáng^jlo par- 
cial I c dy rectángulo en </, y cuyos ángulos son iguales á los del trián- 
gulo total / ^ *i- en virtud de lo qual resultará que el lado mayor ó 
hipotenusa / b del triángulo total I c b y es á su lado menor / c 
como el lado mayor , ó hipotenusa I c del triángulo parcial / c 
d y ts i su lado menor / d : esto es , qu» I bi i c 1 1 I c ; ¡ d\ 



i¿* 



Pues que en la proporción que acabamos de enunciar, i b se 
iialla en el primer término , / c en el segundo y tercero y y í d 
en el quarto, es evidente que se tendrá el justo valor át i d mul- 
tiplicando / c por / Cy es dcQir , tomando el quadrado dt ¡c,y di- 
vidiéndole por / b: luego ¡ d ts igual al quadrado de/c, divídi- 
do por / b : pero / c expresa la velocidad del cuerpo, y ¡ d su fuer- 
za centrípeta, pues que / c señala el espacio corrido por el cuerpo 
¡ y y ¡ d el espacio que correrla este mismo cuerpo acercándose al 
centro ^ , si solo tuviese su fuerza centrípeta ; luego la fuerza ceo« 
tripera de un cuerpo que describe un circulo , es igual al quadrado 
de la velocidad dividido por el diámetro de este círculo. I^Qía del 
Traductor. - 
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po que el que necesitaría para correr los — de su 

revolución '. 

i8í Para conocer el valor de la fuerza centrí- 
fuga , es preciso hacer atención á tres cosas : i.® á 
la masa del cuerpo que circula : 2.^ á su distancia 
al centro de su revolución : 3,^ á su velocidad. Pa- 
ra medir esta velocidad hay que atender á dos co<- 
sas : i.^ á la magnitud de la revolución : 2.^ al tiem- 
po empleado en hacerla. A este tiempo es á lo que 
se llama tiempo periódico ; y la revolución es la cur- 
va que describe el móvil , contando desde el punto 
de adonde parte hasta que se vuelve á encontrar en 
este mismo punto , después de haber dado una vuel- 
ta entera. El valor de la fuerza centrífuga de un cuer- 
po que circula ^ está determinado por el producto de 
su masa maltiplicada por el quadrado de su veloci- 

> Supongamos que la circunferencia ¡ c b a, que anda el móvil /^ 
tiene 40 pies , su diámetro será de 14,71 pies , y su radio , que en 
este caso representa la fuerza centrípeta del cuerpo / , es <5,3(j pies: 
supoilgamos también que / represente la fuerza cenulpcta , v la 
relocidad del cuerpo , y d t\ diámetro del círculo por donde se mue- 
vej en virtud de lo dicho, de que la fuerza centrípeta es igual al 
quadiado de la velocidad dividido por el diámetro , tendremos la 

equacioa /=— ; y como aquí se nos da conocida la fuerza centrípe- 

d 
ta que es el radio 7 í =6,3<S pies , y el diámetro / ¿—12,72, ten- 
dremos que bascar el valor de «* igual en la equacion de arriba á/' 
4/, esto es ««=/^j y sustituyendo los valorea á t f y d e n esta 
equación , resultará que ©*= 6,3(5x1^,7(1, y í>='0j3<^x 12,72=19: 
qu3 quiere decir que el cuerpo I llegará al centro / de su movimien- 
to , en virtud de su sola fuerza centrípeta, en niénos tiempo que 

el que necesite para correr los ^ de la circunferencia ¡cha. 

N^U dtf Traductor^ 
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dad dividida por su distancia al cendro de su circu- 
lación \ Lo qual se puede expresar por la equacion 

siguiente: F=í^ llamando F á la fuerza centrí- 
fuga de este cuerpo, M á su masa ,D á la distan- 
cia al centro de su circulación , y V á su velocidad. 
Ahora, si queremos comparar entre sí las fuer- 
zas centrífugas de dos cuerpos , llamaremos f í la 
fuerza centrífuga del otro cuerpo ; m á su masa; d 
á la distancia al centro de su pirculacion ; y v á 
su velocidad *. De la regla que acabamos de esta- 
blecer (i8i), se puedea inferir los fenómenos si- 
guientes. 

* 182 i.^ Las fuerzas centrífugas de dos cuer^ 
pos que se mueven con ¡a misma velocidad á i guan- 
íes distancias del centro , son entre sí como las mae- 
sas de estos cuerpos ; lo qual se expresa con esta fór- 
mula , F : /: í M: m. ' Esto es , que si una de estas 
dos masas es doble de la otra , la fuerza centrífuga 

t Supongamos que la masa del cuerpo que gira sea Igual á 4, 
su velocidad igual á $> y su distancia al centro igual á 10 : en 

este caso será la fuerza ceatrifuga igual á ^^^zz lo* Nota del 

10 
Traductor.^ 

« Y tendremos la equatíon/zz^í — ; j formando proporcloacoa 
la del otro cuerpo F =^^5^^, resultará F ; / ; : 5L5L* « 2Jül j de 
cuya proporción saldrá » náultipUcando extremos 7 medios » la fór* 
mola general de las fuersas centrifugas , :z:f--—- — . N^a 

d Jj r 

del Traductor. 

s Si e/1 la fdrmula ^^ zr^ ^ puesta en la ooU anterior^ 

btcemos vznV, y <f=D, quedará reducida á F m :pf M^ y ea 
proporclOB^F;/;: M: m. Nota del Traductor. ' ■ * ^ 
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de esta masa es doble de la de la otra. Por esta cau- 
sa puede acontecer que la fuerza centrípeta de un 
cuerpo sea el efecto de la fuerza centrífuga prevalen* 
te del otro que circula con él. El labrador nos da 
de esto un exemplo quando limpia el jarano: cíicut 
lando juntos en la criba el grano y las pajillas , y 
teniendo estas menos masa que aquel , toman una 
fuerza centrífuga menor , por cuyo motivo tienen que 
dirigirse precisamente hacia el centro, ^los cuerpos 
que notan sobre un agua arremolinada , teniendo mé* 
nqs masa que el agua que circula con ellos , pues 
que flotan sobre ella , tienen asimismo que dirigirse 
precisamente hacia el centro. Una embarcación , en 
semejante caso ^ correría riesgo de sumergirse ; por 
lo que se debe ^ huir quanto se pueda de semejan- 
tes sitios. 

183 2.^ Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos 
iguales ^ que se mueven en tiempos periódicos igua- 
ks , á diferentes distancias del centro , son entre sí 
como estas distancias al centro ; lo qual se expresa 
por esta fórmula , F : /: : D : ¿. Esto es , que si una 
de estas distancias es dupla de la otra , el cuerpo 
que $e mueve á esta distancia dupla tiene una ve* 
locidad dupla de la del otro ' ; el producto de su 
masa multiplicada por el quadrado de su velocidad 
será pues quadruplo de la del otro, y no tendrá 
mas que un divisor doble ; luego el cociente que da 

> Por la razoo 4e que siendo los radios de los círculos como sus 
tírcunferencias , si «1 radio (que es la distancia al centro) es duplo» 
también Ip sftri la circunferencia j y como el espacio que corre «i 
cuerpo es propiamente esu circunferencia » se sigue > 4}ue siendo es- 
ta dupla de la que corre el otro cuerpo , ha de ser precisamente du- 
pla su veloddad , por suponerse que ambos cuerpos dan U nidU #«- 
tera «n lempos iguales. Nota del Traductor. 

Tom.L Wl. 
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el valor de la fuerza centrífuga será duplo. ' 

184 3.^ Las fuerzas ceñir í fugas de dos cuerpos 
cuyos tiempos periódicos son iguales , y cuyns masas 
esfan en razón inversa de sus distancias al centro^ 
son iguales entre si ; lo que se puede expresar por 
esta fóriTiula , F :/: : M D : w ¿. Aquí la masa sim- 
ple tiene una velocidad doble , pues que está á una 
distancia doble ; luego su producto por el quadra- 
do de su velocidad es duplo del de la otra masa; 
pero como tiene un divisor doble produce la igual* 
dad de los resultados. * 



' Supuesto que la velockiad del cuerpo qie se halia á una dis^ 

tanciir dupla de la del otro cuerpo , es cambien dupla ^ si eu ias dos 

MV* 
equadones (de adonde deducimos la fórmula general ) F :ii —^ — , 

y /=! ^ damos valor á la masa , velocidad y distancia al cen*- 

tro y haciendo á la primera = 4 ^ á la segunda =r 3 >. y á la terce* 

ra =z 4 , tendremos que la primera equacion será F z= ■■ ■ , por 

fl supuesto de que en este cuerpo es dupla la distancia ^ centro ^ y 

por decontado lo es también la velocidad^ y la segunda stiíf^z ^^^ ^ 

en virtud dp lo qual ^erá F = ^^ = 18 , y/— ií^ = 9 :\ii 

jjonde se ve que el valor de la fuerza centrifuga del cuerpo que se 

})Alla á distancia dupla del centro , es también duplo 5 y en genefal 

q^e la fuerza centrifuga de un cuerpo crece en razón directa de su 

distancia al centro. Nota del Traductor. 

MV^ fftv^ 

* ' Si eíi las. dos equaciones F z= — =— , j fz^-^ — , damos va* 

lor á las letras de los ültímos miembros ^ haciendo á la masa = 4^ 

i la velocidad rr 3 > y á la distancia al centro := 4 ^ tendremos que 

ax6* 
-^ este caso la primera equacion será F = ^ por d supuesto de 

que siendo su masa sub'c|upla y poh exemplo , relativamente al otro 
cuerpo > debe ser dupla ^u' distancia ai centro ^ y por lo mismo do- 
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i&S /^.^ Las fuerzas centrífugas de dos cuerpos 
iguales , que se mueven á iguales distancias del cenr 
tro con velocidades diferentes , son entre sí como los 
cuadrados de estas velocidades ; lo que se expresa 
con esta fórmula F : /:: V * : t; '; aquí todo es igual 
de una y otra parte , excepto las velocidades , de las 
que los quadrados son los multiplicadores ; luego las 
fuerzas centrífugas deben ser entre sí como los qua- 
drados de estas velocidades. ' 

1 85 s^ Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos 
desiguales , que se mueven á iguales distancias del 
centro con velocidades diferenPes , son entre sí como 
los productos de sus masas multiplicadas por el qua-- 
drado de sus velocidades ; lo que se expresa por es- 
ta fórmula F : /:: M V * : w t; * ; pues que aquí soa 
iguales los divisores , deben estar las fuerzas entre 
sí como e3tan entre ellos los productos de sus ma* 
sas 9 multiplicadas ppr el ^uadrado de sus v^lod^ 



ble su velocidad ^ y la segunda eqnadoa será/=z^^^ , por suf o- 
oerse la masa de este coerpo dupla de la del otro ^ j aobdopla sd 
distancia al centro* Mediante todo «sto ^ será F = ?^ ziz i8 ^ y 

f^z: 1^ =:= 1 8 ) en lo qnal remos , que por hallarse en rason in- 

a 

versa las masas de estos cuerpos con sus distancias al centro ^ su- 
puesta la igualdad 4e los tiempos periódicos ^ son iguales sus fuer- 
cas centrífugas. Nota del Traductüf^ 

« Hagamos en la fórmuU general ÍISJL! ~^^^* , m — M, 

y íf =: D , y quedará reducida I F « * z^fV • , que en proporción 
dará , t :/.: V > ; « ». Núia del Traductor. 

Dda 
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dades ^ antes de ser divididos por la distancia al 
centro. ' 

187 6.^ Las fuerzai centrífugas de dos cuerpos 
iguales , que se mueven con velocidades iguales á di- 
ferentes distancias del centro , están entre sí en ror 
zon inversa de estas distancias al centro ; es decir, 
que esta fuerza es mas grande en el cuerpo que cir- 
cula á la n-enor distancia del centro. Lo qual se 
puede indicar con esta fórmula , F : /:: d : Ú; pues 
que aquí todo es igual por una y otra parte , ex- 
cepto los divisores , es constante que quanto mayor 
sea el divisor , mas pequeño será el cociente ; luego 
las fuerzas centrífugas que se expresan por los co- 
cientes , deben estar en razón inversa de estos divi- 
sores , los quales son las distancias al centro. * 

188 7.^ Las fuerzas centrífugas de dos cuerpos 
desiguales , que se mueven con velocidades iguales á 
diferentes distancias del centro , son entre sí como 
las masas de estos cuerpos multiplicadas por las dis^ 
tandas al centro el uno del otro ; esto es , que para 
tener esta relación , se multiplica la masa de uno 
de estos cuerpos por la distancia al centro del otro: 
y vice versa ; lo que se expresa con esta fórmula. 



' Suponiendo iguales los divisores de los dos miembros de la fér* 

muía general — 2LÍL=rí-U ^^, resultará que F n» v • ^/M V % 

y en proporción F : / ;: M V * : 1» v *. Nota del Traductor. 
' , Siendo todo igual y exctpto los divisores ^ eo la fórmula gene- 

,f al — = "^ , quedará reducida , si quitamos en ano y 

^ D F f 

otro miembro los factores iguales > á esta equacion — = -:i. ^ de 

la que «haciendo desaparecer los denominadores , resultará F D^iizfé^ 
y eo proporción , F : /:: d : D. Nota del Traductor. 
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F : /:: M ¿ : m D ; pues que las velocidades son 
iguales de una y otra parte , es claro que las ma- 
$as son entre sí como los productos de estas masas 
multiplicadas por el quadrado de sus velocidades; 
luego es igual el dividir estos productos , 6 simple^ 
mente las masas^ por su distancia al centro; ó el 
multiplicar las masas por las distancias al centro el 
uno del otro. ' 

189 8,^ Las fuerzas centrifugas de dos cuerpos 
desiguales , que se mueven con velocidades desigual 
Íes á diferentes distancias del centro , son^ entre sí 
cerno los productos de las masas de estos cuerpos 
por el quadrado de sus velocidades propias , multi-^ 
pilcadas por las distancias al centro el uño del otro\ 
es decir , que para tener ésta relación , se busca el 
producto de la masa de uno de estos cuerpos por el 
quadrado de su velocidad propia , y ^ le multipli- 
ca por la distancia al centro del otro cuerpo , en lu- 
gar de dividirle por su propia distancia al centro ; y 
vice versa ; lo que se puede indicar con esta fórmu- 
la F : /:: M V á : mv^ D. Es fócil de convencerse, 
buscando el valor de la fuerza centrífuga de cada 
uno de estos cuerpos , por medio de la regla estable- 
cida arriba (181) , que es también igualen este ca- 

* Si en la fórmula general-- z=í-^ > suponemos v = V, 

, , . . F f» /M • « « M #» 

quedara la equacion •=!- \ y «n proporción F : / :: — : — ; 

d ~ Jy ' ¡J a ^ 

y quitando los denominadores cendremos F:/:;M</:iwDjen don- 
de se ve ^ i.^ que en este caso son las fuerzas directamente como las 
masas , é inversamente como las distancias al centro ^ y i.^ que lo 
mismo tiene en la razón última de la proporción el efectuar la divi-»- 
sion que ipdican su antecedente y conseqüente , que el multiplicar el 
Bumerador del uno por el denomiAadgr del otro, y vice versa. Né^ 
ta del Traductor. 
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80 el dividir bstos productos cada uno por la: pro^ 
pta distancia al centro de circulación de cada unof 
de estos cuerpos , ó el multiplicarlos por las distan- 
cias al centro el uno del otro. 

190 Si las fuerzas centrales de un cuerpo se equi- 
libran , es decir , si la fuerza ceptrípeta de un cuer- 
po se equilibra con la fuerza centrífuga de este mis- 
mo Cuerpo , continuará girando este cuerpo sin acer- 
carse ni alejarse del centro de su circulación ; y des- 
cribirá un círculo. 

191 Pero si varian las relaciones de estas fuer- 
zas , como por exemplo , si la una de las dos llega 
á ser mayor ó menor que lo que era antes , subsis- 
tiendo la misma la otra , describirá el cuerpo una 
curva que seguirá la naturaleza de estas variaciones 
de relaciones. Los movimientos de los cuerpos celes- 
tes se executan bato estos principios , como lo ve-? 
remos mas adelante (1758). 

192 Si estas relaciones , una vez variadas , se 
restablecen antes de concluida la revolución , la cur- 
va que describirá el móvil , será una curva reen- 



' Suponiendo que todo es desigual en la fórmula general 

■i. :zz< -— • tendremos la proporción F : j :: ; 1 y 

haciendo desaparecer los denominadores de la última razoQ , resul- 
tará F : /:: M V * i : m v *D. Lo que nos da á entender , i.^ que 
en este caso, están las fuerzas en raz^n compuesta de las masas mul- 
tiplicadas por los quadrados de las velocidades , y por las distancias 
jil centro ; pero con las dos primeras , esto es , con las oíasas y los 
quadrados de las velocidades , en razón directa , y con las últimas 
tn razón inversa ^ y 2.^ qué los quocientes de las dos divisiones que 
indican los dos términos de la última razón , en la primera propor— 
clon f son iguales á los prodúceos de las dos multiplicaciones indica- 
das en los dos términos de la última razón ^ en la proporción üldoMU 
Nota del Traductor. 
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trante en sí misma ; tal es , por exemplo ^ una 
elipse. 

193 Pero si estás relaciones no se restablecen^ 
como por exemplo , sí la fuerza centrípeta va dis- 
minuyendo siempre , la curva no será reentrante en 
sí misma ; y el móvil , alejándose del centro de su 
movimiento ^ describirá espirales mas ó menos regu^ 
lares ^ según el progreso de la disminución de esta 
fuerza centrípeta. 



CAPITULO VI. 

VE LA GRAVEDAD Ó GRAVITACIÓN DE LOS CUERPOS. 

194 Oe ha dado el nombre de gravedad 6 de gra-^ 
vitacion á la fuerza con que todos los cuerpos se di- 
rigen los unos hacia los otros. También se ha llama- 
do atracción á esta fueiüza. Todos los cuerpos de la 
naturaleza proceden entre sí como si se atraxesen 
mutuamente , ó como si estuviesen impelidos los unos 
hacia los otros por una potencia exterior ; y esta 
fuerza , qualquiera que sea v parece obrar en razón 
directa de las masas , y en razón inversa del qua- 
drado de la distancia. Pero ¿ se atraen realmente los 
cuerpos los unos á los otros ? O ¿ se impelen los 
unos hacia los otros en virtud de iraa potencia ex- 
terior? He aquí lo que se ignora completamente : no 
se ha hecho mas que suponer esta impulsión , sin que 
jamas se haya probado. La atracción inherente en 
los cuerpos , como^ si obrasen fuera de ellos mismos 
y sin intermedio , es inconcebible. En efecto , el hiis- 
roo Newton no consideró, janias la atracción , como 
jcausa física de la gravedad de los cuerpos ; sino que 
sólo se sirvió de esta palabr» para enunciar» el he- 
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cho , y no para dar razón de él , como lo dice él 
mismo en sus Princ. mathem. de la Pbilosopb. nat. 
pag. 7. edition de París ^ ^7S9* He aquí sus palabras: 
**Por lo demás , yo tomo aquí en el mismo sentido 
wlas atracciones y las impulsiones aceleratrices y 
w motrices; y me sirvo indiferentemente de las pa- 
M labras de impulsión , de atracción y de propensión 
>>qualquiera , hacia un centro ; porque yo considero 
9> estas fuerzas matemáticamente , y no físicamente; 
99 así , el lector puede abstenerse de creer que yo he 
M querido expresar con estas voces una especie de ac- 
wcion , de causa , 6 de razón física ; y quando yo 
wdigo que los centros atraen , quando hablo de sus 
>>fUerzas, no debe pensar que he querido atribuir 
t^ fuerza alguna real á estos centros , que considero 
wcomo unos puntos matemáticos/' Se sigue ' de aquí^ 
que ignoran^os aun qual es la causa física de la gra- 
vedad , no obstante haberle imaginado muchos sis* 
temas para dar razón de ella. No hay sistema nin'>- 
^uno de estos que se halle apoyado en sólidos fuá- 
damentos ; y contra el qual 00 se pueda hacer ob- 
jeciones y á las que es imposible responder ; por cu- 
yo motivo no he querido incluirlos aquí ; pues que 
esto no hubiera hecho mas que prolongar este artí- 
culo , siñ darle claridad alguna. Sí «1 lector quiere 
enterarse en ^los^ los encontrará en las obras si- 
giíientes ; á saber , en la de Gassendf , en P Essai 
de Physique de Musfchenbroeek , tom. I ; -en la de 
Descartes en sus Prtncípeí ; en la de De Molieres^ 
en sus Lepms de Physique ^ y en los Príncipes du 
Systéme des petits Tourkillons , por de taunfi^^ 
cbap X; en la de Bulfinger ^ en una disertación la- 
titulada ^ de Causa Gravitatis ; en la de Huigbens^ 
^ principio del primer volumen de sm obras, baxe 
el jtítulo de Causa Gravitatis ; en la de P^arigmm^ 
en sus Cóhjectureé d^ Pesanteur , t6^ j;:^a la de 
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Perrault y en el primer volumen de sus (Euvres de 
Pbysique\ en la át H^illemot ^ en su Nouvelle Ex- 
plication du Mouvement des Planetes ; en la <ie Ber^ 
-noulH ,^en su Nouvelle Pbysique celeste , tonu III. 
^de sus obras ; y en la de Ñevoton , en sus Principes 
mathemütiques de la Pbilqsopbie naturelle , y en su 
Trmté d^ Oftique. 

195 Se podría depír ^ue la gravedad es la mis- 
ma cosa que la pcnsatez : sin embargo , hay , esta 
diferencia , que pesantez no se dice nunca , mas que 
de la fuerza particular que hace que los cuerpos sub- . 
lunares se dirijan hacia la tierra , y que gravedad 
se dice de la fuerza por la qual un cuerpo qual- 
: quiera se dirige hacia otro. Porque en el principio ge- 
neral del sistema Neutoniaoo es la gravedad una pro- 
piedad universal de la materia; de modo que por es- 
ta propiedad, no solamente un cuerpo se dirige ha- 
cia otro , sino que ias partes de un mismo cuerpo se v 
dirigen todas las unas hacia las otras ; lo que pue- 
^ de probarse por un gran número de fenómenos. No 
recordaremos aquí mas que los mas simples y los nías 
comunes : por exemplOé la figara esférica que toman 
la5 gotas de agua , proviene en gran parte de una 
semejante fuerza; la misma razón media quando 
• 4os globulillos de mercurio se unen, y se incorporan 
< ta urioisolo, luego que lleggn á tocarse , ó qu^^ estjan 
. tiiuy cet ca fel uno del otro. Con respecto á la ley prye- 
cisa de esta atracción , no se ha determinado aqn: 
; todo lOi que:se sabe de cierto es que en alexándqse 
, del puntó de, contacto decrece mas que en la ra- 

- i20tiydeh<|^adfcadj<> de l^ di^t^nci^ 1 Y ^^^ J>PT ^9^" 

- «eqiieitcis ,í;s^úe- otrAyi^y que- la de la grave4ad. 
. aga; ¡efecto , jsi jcstafuiegí^a ságuiese ^ Ici ínisfnp que; la 

gravedad ^ la Vley 4Íe l^ tfízoíi inversa del quádrado 
. de la diataocia^ ito 9ería casi mas grande en^ el 
:^i:lpdOU>.d¡B^iQMmítíKifi\». Á^u^ di$i;a£icia di^ es- 

tom.L '^ 
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te punto; porq :e Newton ha demostrado en sus 
Principes matbematiques , que si la atracción de uo 
cuerpo está en razón inversa del quadrado de la dis- 

• tancia , es finita esta jitraccion en el puntq de cori* 
tacto; Jr que así no es casi mas grande en el pun- 

* to de contacto que á una corta distancia de este punto. 
Al contrario, quando la atracción decrece masque 
en razón del quadrado de la distancia , por exera- 
plo , en razón del cubo é de otra potencia mayor 
que el quadrado , entonces, según las demonstracio- 
nes de Netvton , la atracción es infinita en el pun- 
to de contacto , y finita á una muy corta distancia 
de este punto. Ahora , es cierto según todos los ex- 
perimentos, que la atracción quef es muy grande ea 
el punto de contacta, se hace qoasi insensible á una 
iliuy corta distancia de este punto ; de adonde se 
sigue que la atracción de que se trata decrece ea 
razón de una potencia mas grande que el quadrado 
de la distancia: pero la experiencia no nos ha ma- 

^ nifestado aun si la disminución de esta fuerza sigue 
la razón del cubo, ó de otra potencia mayor. ^ 

196 Todos convienen en que no hay movimien- 
to que naturalmente no se haga en línea recta ; de 
modo que los cuerpos que en su movimiento descri- 
ben líneas curvas, deben ser forzados á ello por algu- 
^oá potencia que obra continuamente ^bre los t»^s 
cuerpos. De adonde se sigile, x^ue habiendo los pla- 
netas sus revolutiones por órrbHtas curvilírteas , es pre- 
ciso que haya alguna potencia , <:uya>^ccion continua 
y constante no los permite apartarse de su 6¿bita, 
ni* describir líneas '^rectas ^ ¿rabajáikló^fprl acerasr- 

• 'les al feeAtrc^ de- su revolddíoa (i77i).:>á. esta pqicen-r 
' ciapues /'qúalqóiefa ,qu6 ^seasu Jcaustt , tet iJlaque 

* se ha dado el tíomhre 43[e gnwedad. Eu efecto-, no 
- podrían los planetas continuar desci^ibiéüdo su órbi- 

^ ta , si at^ hubiese alguiia4uer2ci^j|ue los) kqi viese, ó^^ie 
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los impeliese hacia el centro de su revolución (174): 
luego e:}dste realmeute esta fuerza ÍHmada gravedadi 
pues aunque ignoremos la causa de ella ^ no debe- 
mos por esto dexar de admitirla. 

197 Concluimos de todo esto que los planetas es- , 
tan retenidos en sus órbitas por uñar potencia que 
obra continuamente sobre ellos : que esta potencia tie- 
ne su dirección hacia el centro de estas órbi^s : que., 
la eficacia de esta potencia aumenta á proporción; 
que el planeta se acerca al centro ^ y que disminuye 
á medida que se alexa de él ; y últimamente, que 
aumenta en la misma proporción que disminuye el 
quadrado de la distancia , y que disminuye como el, 
quadrada ^^ 1^ distancia aumenta. 

CAPÍTULO VIL 

DE LA PESANTEZ PE LOS CUERPOS. 

198 oe llama pesamesií la fuerza con que todos los 
cuerpos sublunares se dirigen constantemente de un 
sitio elevado á uno baxó , en tanto que no se opone 
iiÉda á su caída , ó quedos obstáculos que se opo- 
nen no son Suficientes para pararlos : en una pala- 
bra, se llama pesantez la* fuerza con que los cuer- 
pos se dirigen á descender por una línea perpendi- 
cular al punto de la superficie de la tierra á que ellos 
corresponden; y si no descienden por esta línea, es 
porque hay algún obstáculo que se opone á ello. 

199 parece que esta fuerza que hace descender^ 
á los cuerpos , es una consequencia de la gravitacioa 
gei^ral que se observa en la naturaleza (i94). Pe- 
ro corno no se, sabe de cierto qual es la causa físi- 
ca de esta gravitación , se ignora del mismo qual es 
la causa física de la pesantez. Todos los sistemas que 
ban imaginado los fiaicos para da^i^azon de esto pue- 

"Ee2 
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den reducirse á tres clases. Los unos miran la pesan- 
tez como una qualidad inherente y primordial de. los 
Cuerpos , como una ley general de Ja naturaleza que 
puede no tener otra causa mas que la sola voluntad 
del Criador. Es predso confesar que por este medio 
se desvanecen' todas las dificultades; pero no se po-' 
drá decir que se da con él una razón física de la pe-' 
santez. Otros pretenden que sea la pesantez el efec- 
to' de la impulsión de alguna materia muy ^til é ith^ 
visible; pero ¿quál es esta materia? ¿cómo obra? ¿y 
por qué no impele á los cuerpos mas que en una di- 
rección perpendicular al horizonte? Esto -es única- 
mente quanto se puede decir acerca de esto, bien 
que imperfectamente , y á lo que se ha opuesto obr 
jeciones á que no se ha podido aun responder. Si el 
lector quiere formar juicio de estos sistemas , exa- 
mine las obras que hemos citado arriba (194); y 
en ellas verá que no hay ninguno que presente, so- 
bre la causa física de la pesantez, una explicación que 
satisfaga, y ^ue sea bien inteligible. Otros en fin di- 
cen que la pesantez no es mas que un exemplo par- 
ticular de la atracción recíproca de los cuerpos. Pe- 
ro esta acción de los cuerpos los unos sobre los otros, 
obrando como fuera de ellQs mismos , .sin intermedio, 
y á grandes distancias , es dificilísima de comprehen- 
der. Descartes creyó poder dar razón de ía caída de 
los cuerpos , por medió de las fuerzas centrales. Pe^ 
ro si su idea fuera cierta se dirigirían los cuerpos, no 
al centro de la tierra, sino al exe , lo qual es con- 
tra, la experiencia. Hi4ygbens ptevió esta tendencia 
ál exe, áuíts que se hubiese hecho él experimento ; en 
virtud de lo qual imaginó muchos turbillpnes mo- 
viéndose á ui) mismo tiempo; pero este gran nóme-' 
tú de turbillones hubiera ciertamente compuesto el 
movimiento; así su idea tiene tan poco mérito como 
Ik ÓQ* Des^art^^s. Eá 1728 [propúsola Acadenaia éé 
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Ciencias por objeta de su premio, el averiguar qual 
era la causa de la caída de los cuerpos : Bufinger , de 
la Academia de Beriiuv tuvo una idea media entre 
la de Descartes y la de Huyghens : no supuso nías 
que dos turbillones , que se cruzasen en ángulos rec-, 
tos ; é imaginó la máquina propia para hacer girar 
á un mismo tiempo , en dos diferentes direcciones , ¿^ 
un globo lleno de agua, y que contenia algunos cuer- . 
pos ligeros; pero estos se dirigieron al exe de la prin- 
cipal rotación, y no al centro. Esta misma idea^ 
ocurrió ya á Perrault , de la Academia de Ciencias,, 
en 1669 (Hist. de VAcad. tom. I. pag. 10 1). En fin, 
hasta ahora no se ha dado explicación ninguna que 
satisfaga acerca de la causa física de la pesantez: 
dexémonos pues de querer averiguar quál es esta^ 
causa , y ciñámonos al conocimiento de los efectos, . 
que será de mayor satisfacción, y al mismo tiempo 
mas útiK « 

Sucede freqüentemente que la pesantez obra sa- 
la sobre los cuerpos ; en cuyo caso caen estos siguiea- 
do las leyes que vamos á establecer. Otras veces, obra 
la pesantez sobre los cuerpos conjuntamente con al- 
guna otra potencia; lo que es causa de que eU mo- 
vimiento se componga. Vamos á tratar separadamen- 
te de estos dos puntos; examinando, i.° los fenó- 
menos en que la pesantez* obra sola sobre los cuer- 
pos : 2.^ los en' que el movimiento se compone de 
la pesantez y de alguna otra potencia. 

Fenómenos en donde' la pesantez obra sola s^bre 
los cuerpos. 

' «00 No se deberá confundir estas dos voces pe^ 
santezy peso ; pues que expresan dos cosas muy di- 
ferentes. La pesantez de un cuerpo es la fuerza que 
le excita á descender ; y su peso es la suma de laS; 
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partes pesadas tjue están contenidas baxo su volu- 
men. La pesantez pertenece igualnxente á todas las 
partes de un mismo cuerpo ; de cuya reunión ó se- 
paración no se sigue el an mentó ni la disminudoa 
de esta fuerza ; pero el peso de un cuerpo varía co- 
mo la cantidad de materia que le compone. Se pue- 
de pues decir, que aunque un cuerpo pequeño ten-^ 
ga menos peso que el que tiene un cuerpo grande, 
tiene no obstante tanta pesantez; porque el uno y 
el otro se dirigen de arriba abaxo con la misma ve- 
locidad. 

aoi Se debe considerar en la pesantez lo que 
se considera en todas las demás potencias ; á saber, 
i.^ su dirección : i.^ su intensidad , esto es , la me- 
dida ó la cantidad de su acción sobre los cuerpos. 

202 Su dirección es siempre perpaidicular al ho- 
rizonte. También se expresa esta dirección coíno una 
tendencia al centro de la tierra; lo que seria preci- 
ssímente la misma cosa sí la tierra ifuese esférica ; por* 
que entonces cada línea perpendicular á su super- 
ficie ^eria la prolongación de un radio. Pero siendo 
la tierra un ^sférmde aplanado por los polos, las 
líneas perpendiculares á su superficie no terminan to- 
das en el centro , sino que van á parar á diferentes 
puntos que componen un espacio al rededor del cén* 
tro ; pero como este esparció es muy pequeño , ¿e 
puede, «in «rror sensible , mirar al centro de la tier- 
ra como al de los cuerpos graves. 

203- <3on respecto á la intensidad de la pesantez, 
6' á la ifie^ida de su acción sobre los cuerpos, hay 
muchas qüesriones que es preciso examinar y resol- 
ver. Se necesita averiguar : i.^ si esta acción es una 
misma en todos ios cuerpos , esto es , si se dirige 
á hacer descender á todos los cuerpos con la mis- 
ma \ velocidad: ^^ si la medida de esta acción es 
una misaba en todos los tiempos: 3.^ si es unamis- 
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ma en todos los sitios: 4.^ si varía en un mismo 
cuerpo : 5.^ en el caso en que varié , si aumenta ó 
si disminuye; y 6.^ en el uno y otro caso cómo se 
hacen estos progresos. 

Í04 La experiencia nos manifiesta únicamepte^ 
al poco mas ó menos , quanto es el espacio que cor- 
re un cuerpo en un tiempo dado , en virtud de su 
pesantez ; por tener siempre que vencer este cuerpo 
obstáculos inseparables del estado natural ; del mis- 
mo modo que los tienen que vencer los cuerpos que 
obedecen á otra qualquier potencia (75). La resis- 
tencia de los intermedios , que varía como sus deo^ 
sidades (76); la figura del cuerpo que cae (79, 80^ 
81); la jelacion de 'su masa con su volumen 6 ^ 
densidad (24); v la porción de su peso que pierde 
en el ayre (321); son otros tantos motivos que im* 
piden el que se conozca con exactitud la medida primi- 
tiva de la acción de la pesantez sobre los cuerpos. 
Se sabe solarpente que en Paris ^ por exemplo , ó en 
sus . cercanías , un cuerpo que tiene poco volumen 
y mucha masa, como una bala de plomo, corre ea 
el ayre libre cerca de 15 pies de Francia ' en el 
primer segundo de su caida. No se tardará mucho 
en ver la razón que tenemos para expresar aquí to- 
das esta$- circunstancias, 
.aog i.^ La medida de la acción de' la. pesantez 
i.¿« una misma, en todos los cuerpos? se ha creido, 
durante mucho , tiempo , que la pesantez y el peso 
eran sinónimos ^ y que los cuerpos tenían una ten- 
dencia áfeoaer 4 tantjJiíTias grande quanto mas masa 
'*pqia<i iíorjqiiftl :paír^ia yerosiiyiil : en efecto ^ se^fía 
tsipmpre(jii*o(«io se ye en el dia , que un cuerpq P090 
.<l$qsb:, ícomo upa p^pma , caía menos apriesa que un 
. cuerpo mas denso, qqoiq una piedra. Pero. un mas 

» El {iie dePar^t.Cf jai?i<í>e«td|aqo'co|iiQ 790000 fs $.^«MS4>^ 



Digiti 



izedby Google 



114 TRATADO ELEMENTAL 

Ó ua menos no decide^ la qüestton quando no es pro- 
porcional ala causa que se sospecha. Galilea fué el 
primero que midió este menos ; y habiendo encon- 
trado que no correspondía á la diferencia de los pe- 
sos, imaginó que la pesantez obraba con igual fuer- 
za sobre la pluma y sobre la piedra ; y que la dife- 
rencia de su caida procedía únicamente de la resis- 
tencia del ayre, que se hace sentir mas sobre aquel 
de los dos cuerpos que tiene la menor masa (107). 
Este raciocinio estaba muy bien fundado , y se 
echa de ver su exactitud si se hace caer algunos cuer- 
pos en el vacío; pues entonces caen todos con la 
misma velocidad , por diversas que sean, sus natura- 
lezas; Luego la medida de lá acción de la pesantez 
es una misma en todos los cuerpos; y la resisten- 
cia del ayre es la causa de la diferenqia que se en- 
cuentra en la caida de ellos» 

106 Se puede también valuar esta diferencia , y 

' conocer la razón de ello* La cantidad de movimien- 
to de los cuerpos se aprecia por su masa y su ve- 
locidad (63). Si miramos ahora , como en efecto lo 
debemos hacer , la pesantez como una fuerza que ira- 
prime una velocidad común é igual á todos los cuer- 
pos, las cantidades de movimiento de dos cuerpos 
que comienzan á caer , no pueden diferir entre sí 
mas que por la masa ; debiendo ser proporcionales 
á ella. Supongamos pues una bola de^ plomo y otra 

' de niadera , de diámetros igualen , y que pesen la 
primera como 14,* y la segunda como 2; ya que sus 

-Velocidades iniciales son iguales ,, las cantidades de 
movimiento, en el primer itístáüce itejía^taidai^í»- 

' rári cooK? sus masas, estd es-, 14 «n '46^1 ^mciv y«i 

• én la madera. Supónganlos ahora qtíe, dtft^áínteiíi dli- 
da de estas bolas, la resistencia dél^ ayre (que ^s 
igual para los dos cuerpos , por tener uno y otro el 

•i tsásmb volumen^ y la « mimia ^ufa) :les:^^^a4 cada 
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uno un grado de movinviento ; es claro que la bola 
de plpmo no habrá perdido mas que — del que te- 
nía, y ía de madera habrá perdido la mitad. Lúe-' 
go la disminución de movimiento será mucho mas 
considerable en la madera que en el plomo, sin em- 
bargo de proceder estos dos efectos de una misma 
causa. He aquí porque los cuerpos caen en el ayre 
libre con tanta menos velocidad quanta menos masa 
tienen; en tanto que en el vacío caerían todos con 
una velocidad igual. 

207 Se han hecho en grande experimentos sobre 
la caida directa délos cuerpos, tanto en Italia co- 
mo en Francia, Inglaterra y Alemania, que prue- 
ban lo que acabamos de mamkstav.Vtro DesaguiUiers 
ha hecho estos experimentos con mas ventaja que 
nadie , en la Torre de San Pablo de Londres ; cuya 
elevación es de 272 pies ingleses, que equivalen 
á 255 pies franceses. Dexó caer de esta altura dos 
bolas de 5^ pulgadas de diámetro, de las quales la una 
pesaba 2610 granos, y la otra solo 137^ granos: lue- 
go estaban sus «masas , sobre corta diferencia, en la 
razón de 19 á í. La mas pesada concluyó su cai- 
da en 6f segundos , y la caida de la otra duró cer- 
ca de 19 segundos. Luego, i.^ la velocidad de la caí- 
da no es proporcional á la masa ; porque habiendo 
empleado la mas ligera 19 segundos en caer , debe- 
fia la mas pesada haber caido en i segundo , y em- 
pleó 6§. Luego , 2.° los cuerpos caen en el ayre li- 
bre , con tanta menos velocidad quanto menor es su 
masa: porque la bola que empleó en el ayre libre 
6i segundos en correr 255 pies franceses, hubiera, 
según las leyes de la aceleración que estableceremos 
nías adelante (?i6) , corrido ,en el vacío durante 
este tiempo 633Í pies: y he aquí pues 378^ pies de 
menos por la resistencia del ayre ; y la bola que 

Tom. L rf 
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empleó en el ayre libre 19 segundos ea correr 255 
pies , hubiera corrido en el vacío durante, el mis- 
mo tiempo 5415 pies : he aquí pues 5160 pies de 
menos por la. misnia resistencia del ayre.. Luego es- 
ta resistencia del ayre produce sobre los cuerpos 
que caen , tanta mas detención en su caida quan- 
to menos masa tienen (íos),, Newton ha confirma- 
do, este principio valiéndose para ello de las vibra- 
ciones de unas, bolas suspendidas de hilos <,. y cuyos 
diámetros y pesos puso en diferentes relaciones : mas 
adelante haremos ver (258) que estas vibraciones 
3on un efecto de la pesantez. Si dos bolas pues de 
im mismo diámetro^ de un misníopeso,y suspen- 
didas d^ hilos.de iguales longitudes , hacen en un mis- 
mo ayre vibraciones semejantes en amplitud y ea 
duración y es claro que están animadas por pesan- 
teces, iguales ; y no se debe variar de parecer , si 
la diferencia que ocasiona la diisminucion ó el au- 
mento de peso^ no si^e la relación de las masas» 
208 Por este principio se explica con facilidad 
la. causa, de que una misma materia caiga mas len- 
tamente á. medida que se la divide ^ por: exemplo, 
dC; que un pedazade madera reducido 4 birutas;, cai- 
ga mucho mas lentamente que quando está entero:; 
mediante su división adquiere esta madera;: mas su- 
perficie , de. la que presenta, mayor cantidad al in- 
termedia resistente-, quien por este motivo le causa 
mas- detención en su caida.. Sin esta resistencia del 
ayre ,. que retacda y divide los cuerpos cuyas par- 
tes, tienea entre sf poca adherencia-, la caida: de un. 
vaso, de agua; seria taa temible como la de un pe- 
dazo de hielo, 6 de una piedra del miismo peso., Es- 
ta es la razón, de que el granizo caiga con mas ve- 
locidad que la. lluvia^ y de que cause algunos da- 
ños en? los. campos; y sin. esta resiistencia del ayre, 
que retarda la caida de los cuerpos, el granizo mas 
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pequeño seria capaz de matar á los hombres y á lo« 
animales , por la velocidad extrema de su caida. 

209 2.^ La medida de la acción de la pesantez 
es una misma en todos los tiempos , porque los cuer- 
pos caen en el dia del mismo modo que caian ya 
ha muchos millares de años : luego no hay Variación 
alguna en este punto. 

210 3.^ La medida de la acción de la pesantez 
¿es una misma en todos los sitios? mirando como 
centro de los graves el de la tierra , se ha ^spe- 
chado que á diferentes distancias de este centro no 
es una misma la intensidad ó la medida de la ac- 
ción de la pesantez : que esta obra con tanta méncA 
fuerza sobre los cuerpos , quanio estos se hallan mas 
apartados del centro ^e la tierra. Y queriendo co- 
nocer , por la experiencia , si esta sospecha estaba 
bien 6 mal fundada ^ se han hecho experimentos re- 
lativos á la caida de los cuerpos á las mas igrandeá 
alturas y mayores profundidades que se ha podido 
proporcionar ; pero ño habiendo encontrado en es* 
tas caídas diferencia alguna sensible , $e creyó ser 
uniforme la intensidad de la pesantez á todas estas 
distancias , hasta ^ue se tuvieron razones para creer 
lo contrario: Newton es quien íios ha dado estas 
razones ; asegurando , no solamente , que la pesan- 
tez obra tanto menos sobre ios cuerpos ^ quanto es- 
tos están mas apartados del centro de la tierra; si- 
no que además establece reglas para valuar esta dis- 
minución. Nos dice este sabio filósofo > y ea térmi^ 
nos que se le debe dar crédito^ que si la luna estu-, 
viese abandonada i su fuerza centrípeta ^ descende- 
ria hacia la tierra corriendo cerca de 15 pies y i 
pulgada en el primer minuto de su caida. Este es- 
,pacio es el que corren los cuerpos colocados hacia 
la superficie de la tierra, en virtud de su pesantez^ 
en el primer segundo de su caida (204): y si ellos^ 

pf 2 
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cayesen libremente durante un minuto ^ prescindien- 
do de la resistencia del ay re , correrían 360Q veces 
este espacio , á causa de la aceleración de su cai- 
da, de cuya doctrina hablaremos bien pronto (216). 
Luego un cuerpo que cayese de la luna hacia la 
tierra , caerla 3600 veces mas lentamente^ Pero la 
luna está apartada cerca de 60 veces tanto del cen- 
tro de la tierra , como los cuerpos que están á su 
superficie lo están de este mismo centro (1869"^; y 
3600 es. el quadrado de óo'-, luego se debe concluir 
de aquí con Newton , que la acción de la pesantez 
sobre los cuerpos decrece como aumenta el quadra- 
do de la distancia; En las obras del mismo Newton 
es en donde se hallan Jas pruebas de esta doctrina 
sqya : pruebas que están fundadas en conocimientos 
ciertos. (Véanse sus Principes mathematiques de la 
Pbilosophie naturelle ^ tom. ILProp. //^^ pag. 13. 
gdit. de Parisy 1759). Este es poco mas ó menos el 
medio que se debe emplear para juzgar de la canti- 
dad de la acción de la pesantez sobre los cuerpos 
á la altura de la luna, por la cantidad de la mis- 
ma acción sobre los cuerpos que están hacia la su- 
perficie de la tierra , suponiendo como lo ha hecho 
Newton (lo que es mas. que probable) que la fuer- 
za centrípeta de la luna , es la misma que la de los 
cuerpos terrestres. Supongamos que t (fig. ai) re- 
presenta la tierra, / la luna, /, a^ b^ c la órbita 
de este planeta. £s cierto que la luna no circula al 
rededor de la tierra , mas que en conseqüencia de 
dos potencias que obran á un mismo tiempo sobre 
ellf (174) ; la una $u fuerza centrípeta , que la im- 
pele o la atrae hacia la tierra , en la dirección del 
radio / í de su órbita ; y la otra su fuerza centrí- 
fuga, resultante de su movimiento de circulación (177), 
que la impele por la tangente / /. Es cierto tam- 
bién, como lo hemos dicho, mas arriba (166^ , que 
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Si un: cuerpo obedece á uti mismo tiempo á dos po- 
tencias, como I dyl e ^ SO: caao« la relación de estas ' 
potencias por la diagonal / c , que este cuerpo descri- 
be. Supongamos pues que / c sea el arco de su órbi- 
ta que la luna corre en un minuto ; es claro que el 
seno verso / á de este arco, representa la cantidad 
que la luna descendería hacia la tierra t ^ si ao obe- 
deciese mas que á su fuerza centrípeta. Pero vista la 
distancia de la luna á la tierra , y su velocidad me- 
dia, / d se halla ser, según Newton ^ de 15 pies i 

pulgada y i-^ línea. Luego este espacio es poco mas 

órnenos el que correrla la luna durante un minutp , ea 
virtud de su pesantez; porque la luna debe, en vir- 
tud de su fuerza centrípeta , acercarse á la tierra una 
cantidad igual al quadrado del arco que ella descri- 
be, dividido por el diámetro de su órbita. Ahora, el 
arco que describe la luna por un movimiento medio, 
durante un minuto , es de 30825. toesas y cuyo qua- 
drado es 950180625 , que dividido por el diámetro 
de la órbita que es 385895490 toesas , da por co- 
ciente 2,46 toesas que equivalen á 14 pies 9 pul- 
gadas 3 líneas de Francia. Luego la intensidad de 
la fuerza de la pesantez sobre los cuerpos es diferente 
á diferentes distancias del centro de la tierra ^ y de- 
crece como aumenta el quadrado de la distancia. 

211 No tenemos alturas bastante grandes para 
comprobar con experimentos esta teoría de la cal- 
da directa de los cuerpos ; pero Bouguer y la Con^ 
damine han dado un equivalente de esto con el ex- 
perimento que sigue: hicieron obscilar un péndulo 
durante la revolución de una estrella fixa : (haremos 
ver mas adelante (258) aue estas obscilaciones son 
un efecto de la pesantez) i.^ En lo baxo, 2.^ en 
lo alto de una de las montañas del Perú ; y midie- 
ron la diferencia de las alturas perpendiculares de 
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estas dos estaciones. El número de vibraciones fué 
menor durante el misnio tiempo en la parte alta que 
en la baxa; y esta cantidad de menos concuerda 
bastante bien con la teoría de Newton. 

ai 2 La intensidad de la pesantez debe también 
ser diferente en los diferentes climas de la tierra ; á 
causa de que girando esta sobre su exe , cada pun- 
to de su superficie , así como los cuerpos que están 
colocados en ella, toman una fuerza centrífuga (174)» 
que disminuye los efectos de la pesantez , por ser 
aquella- opuesta áesta (176). Mas, esta fuerza cen- 
trífuga no disminuye los efectos de la pesantez igual- 
mente por todas partes ; por ser ella tanto mayor 
en cada uno de los cuerpos que circulan , quanto 
mas grandes son los círculos que ellos describen en 
un mismo tiempo (181), pues que tienen entonces ms^s 
velocidad. Ahora , los cuerpos que están baxo el equa- 
dor , ó cerca de él , describen círculos mas grandes 
que los cuerpos que se hallan hacia los polos : lue- 
go los efectos de la pesantez sobre ellos están mas 
disminuidos; tanto mas quanto la fuerza centrífuga está 
directamente opuesta á la pesantez baxo el equador, 
y oi)liqüamente por todas las demás partes ; y tan- 
to mas obüqüamente, quanto mas inmediata se ha- 
lla esta fuerza á los polos : porque supongamos que 
a c b {fig. 22) sea el exe sobre que gira la tierra; 
de 6 g p t\ diámetro de su equador. i.^. El cuer- 
po que gira en g describe en 24 horas un círcu- 
lo mas grande que el que describe el cuerpo que gi- 
ra en /, el qual tiene por diámetro la línea / n^ 
mas pequeña que d e. 2.^ La fuerza centrífuga ea 
g tiene su dirección por g o , prolongación del ra- 
dio c g (176), y la fuerza centrípeta tiene su di- 
rección por g c : luego estás dos fuerzas están di- 
rectamente opuestas. Pero en /, la fuerza centrífu- 
ga tiene su dirección por fl^ prolongación delra- 
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dio m f\ tirado del centro m del círculo en que el 
cuerpo circula , y la fuerza centrípeía'tíene su. di- 
reccioa por fe : luego estas^ dos fuerzas solo se ha- 
llan opuestas obUqüamente en este caso. Luego los 
cuerpos caen mas lentamente hacia el equador que 
hacia los polos.. Esto es en efecto lo que se probó 
con el experimento hecho en la Cayena en 1672, 
por Ü/Vi&e^r. Observd este que un péndulo de una lon- 
gitud conveniente para obscilar segundos en París, 
media en la Cayena tiempos mas largos : manifes- 
-taremos mas adelante (258) que el movimiento de 
obscilacion de un péndulo es. un fecto de la pesan- 
tez. Este experimento, ha sido repetido después por 
muchos bueno» observadores , entre otros por los 
Académicos que fueron al Perú , y por los que han 
hecho el viage del Norte para las medidas relativas 
á la figura de la tierra; y siempre: se ha probado 
con él,, que los cuerpos caen mas lentamente hacia el 
equador qué hacía los polos ; y que esta detención 
. disminuye á proporción de lo que aumenta la latitud 
del sitio., 

2 13 También se ha: probado demonstrativamen- 
te , por medio, de este mismo experimento, la ro- 
tación, de la. tierra sobre su exe ; siendo él igualmen- 
te ^ que ha hecho dudar de sa esfericidad. Por la 
razón de que^ pues que gira la tierra, adquieren 
sus diferentes partes fuerzas centrífugas (174), que 
no son iguales en toda su extensión (aia) , por des- 
cribir las partes que están baxo el equador, un gran 
círculo en 24 horas ; las que están hacia los círcu- 
los polares , en igual tiempo , uñ círculo cuyo diá- 
metro es mucho menor , y las que están baxo los 
polos, no girando en modo alguno., Huygbens y 
iVétü/^í?w conocieron anticijpadamen te lo que manifiesta 
este experimento fundados en las leyes de la estática y 
y de las fuerzas centrales; pues que sospecharon que la 
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tierra no era esférica , sino un esferoide aplanado por 
los polos. Porque , dixéron estos sabios , para que 
los radios de la tierra c g^ c p {fig. 22) que corres- 
ponden al equador, estén en equilibrio con los ra- 
dios c a^c b^ que corresponden á los polos , es pre- 
ciso que los primeros sean mas largos que los otros 
en una cantidad proporcional á la disminución de 
su gravedad , por la fuerza centrífuga ; extendiendo 
su cálculo hasta llegar á determinar esta cantidad. 
Según Huygbens ^ es el diámetro del equador al exe 
de la tierra como 378 es á 577; y según Newton 
como 230 es á 229 ; razones que no están muy dis^ 
tanies la una de la otra. La teoría de estos dos gran- 
des liombres ha sido confirmada después por los tra- 
bajos de los Académicos (de quienes acabamos de ha- 
blar (212)) que estuvieron los unos en el Perú y los 
otros en el Norte , para tomar la medida de un gra- 
do del meridiano en estos diferentes climas , á fin de 
conocer por él si la tierra era esférica ó no. En las 
obras de estos sabios es en donde se debe ver el . 
por menor de sus operaciones , cuyos resultados solo 
es lo que presento aquí. El radio del equador de la 
tierra es de 3281013 toesas ; la mitad de su exe es 
3265752^ toesas; la diferencia iS26o§ toesas, da el 
aplanamiento de la tierra hacia los polos. Esta .di- 
ferencia es igual en el exe entero á 13 leguas co- 
munes de Francia, de las de 23 al grado, mas 867 
toesas: de adonde se sigue que el diámetro del equador 
es mas grande que el exe de la tierra en 13 leguas 
y cerca de i; lo qual da la relación que hay en- 
tre el diámetro del equador y el exe , . que es co- 
mo 215 á 214, relación á la que se acerca mucho 
la de Newton. (Véase /a magnitud y figura de la 
tierra , obra que sirve de continuación á las Memo- 
rias de la Academia de las ciencias^ para el año 
de 1718). Se puede ver también las obras sobre el 
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mismo objeto^ de los Académicos qae e^uviéton á 
este itóeuco en el Perú y 'en el Norte. 

2x4 4*^ ¿Varía en uatnismo cuerpo la medida.' 
de la acción de la pesantez ? Sí se<mide^ cónóacoa 
efecto se debe hacer , eáa cantidad de ^^pcion por 
la velocidad con que un cuerpo descíeitde, puede» 
variar en un mismo cuerpo , según se halle mas 6 
menos caliente , según lá ügura de este cuerpo , se- 
gún la relación qv^ haya entre su masa y su volú^ 
men V &c. : toda^ las quales causas de variación son 
accidentales ; y se originan de la resistencia del in« 
termedío (78) que el cuerpo se ve obligado á atrav^ 
sar. Pero otra vatíacion que depende únicamente de 
la pesantes , & la que padete un cuerpo en tanto 
q^e cae; cuya fqerzaí pacede se Italia en el móvil 
mismo ; pues que ohca spbre.éi^n todo^^los instan* 
tíss de su caida; tanto como ella ha <^rado en ^ 
principio ; de modo que le comunica á cada momet^- 
to una nueva impulsión , de adonde nace un nuevOs 
grado de velocidad^ Luego un - cu^po x^e ha cedi^ 
do 1 su pesantez duranie un segundo^ «tiene una ve- 
locidad actual :nms grande ^e laque Ü hubiera te^ 
nido > si solo hubiera oiido durante un medio segundo. 
Porque se sabe que un cuerpo que cae Hbremente^ 
produce im choque tanto ma^ory quanto de mayot. 
altura cae ; en cuyo caso ^ nm puede ,aumentar la Jot- 
tensidad de este> choque üias que por la velocidad;, 
por aponerse una misma la titesa, en virtud de ser 
^ao mismo el cuerpo. Luego la vdocidad de este- 
cuerpo se aumenta 4 icada itt^nte. 

215 s*^ Luego la int^sldad de la pesantez va 
aumentando isfempre en im mismo cuerpo /durante, 
su caida. Pero ¿ quáles sonr/las leyes coa que se au- 
menta su velocidad? La experiencia prueba que es- 
te aumento de velocidad es proporcional á la altu- 
ra de la caida 9 y no á su duracioo. Hágase caer 

Tom. L og . 



Digiti 



izedby Google 



234 TRATAIX) BLEMBNTAL 

diferentes cuerpos, de una misma figura, de alturas 
que estén entre sí en razón inversa de las masas de 
estos cuerpos , y todos producirán el mismo esfijerzo: 
lu^^ todos ellos tienen cantidades iguales de movi- 
iniQato(6)3); lo que nopodria.ser si las velocidades 
adquiridas al fin de cada caída no fijesen proporciona- 
les á la altura de estas caldas^ Luego, &c. Luego una 
gran masa , cayendo de menos altura , puede pro- 
ducir el mismo esfuerzo que una masa menor cayen* 
do de mayor' altura ; entre cuyos dos medios , de 
aumentar la masa , 6 de aumentar la velocidad , se 
puede hacer la elección mas conveniente. Las mas 
veces suele ser ventajoso el substituir peso á la eleva- 
ción ; q^ es lo que se hace para clavar estacas en 
el terreno ; para forjpar las anclas, para batir el hier- 
ro' en las grandes fraguas ,. &c. 

ai6 6;? Pues que la'ivtíocidad deuneuerpojque 
cae se aumenta en todos los instantes , ¿quál es pues 
á cada instante la progresión de este aumento de 
velocidad? La experiencia ^mbiem es la que nos ha 
de instruir sobré estepunto: veahios loque nosen^ 
seña. Si se dfexa caer libremente un cuerpo que ten- 
.ga mucha masa y poco volumen , á fin de que su 
movimiento tenga la menor pérdida posible por la 
resistencia del ayre , se verá que corre am espacio 
en eX primer segundo d« su caida, tres espacios en el 
segundo siguiente , cinco espacios^ en el tercer ser 
gundOt y así de seguida aumentando siempre dos 
espacios, iguales cada uno al espacio corrido en el 
primer segunda De adonde se sigue , que la velo- 
cidad de un cuerpo que cae se aumenta á cada ins- 
tante ea la progresión arismétíca de los números im- 
pares, 1 , 3 , 5,7, 9, &c. Se sigue también de^quí 
que la suma délos espacios corridos al fin de cada 
tiempo, es como erquadrado. de los tiempos. Porque 
al fin del primer tiempo no hay mas que un espa- 
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cío corrido ; y el quadrado de i es i : al fin del 
segundo tiempo hay 4 espacios corridos, i en el pri-^ 
mer tiempo , y 3 en el segundo ; y d ^adrado de a 
es 4 : al fin del tercer tiempo hay 9 ^pacios cor- 
ridos ; y el quadrado de 3 es 9 : al fin del tjuarto 
tiempo 16 espacios ; y el quadrado de 4 es 16 , &c» 
La verdadera causa de esta aceleración ^ y^gun es- 
ta ley^, ts la de que todo cuerpo qqe cae , en un 
tiempo dado, moa cantidad determinada^ tiene al fin 
de ^etta caida una velocidad tidquirida , capaz de ha- 
cerle descender , en virtud solo de esta veloddad ad- 
quirida , é independientemente de la acción de la 
pesantez^ una cantidad doble del espacio que corrió 
en el primer tiempo. Supongamos un cuerpo que c^ 
de la altura de 1$ pies durante un segundo: al fia 
de esta caida tiene este cuerpo una velocidad adqui- 
rida capaz de hacerle caer de la altura de 30 pies 
durante el segundo siguiente; y como la pesantez es 
una fuerza que reside en el mismo cuerpo , que obra 
continuamente sobre él , y tan fuertemente en todos 
los instantes de su caida como al principio (214), es 
preciso , por la acción de la pesantez durante el se^* 
gundo minuto segundo , añadir á los 30 pies un 
espacio de 15 pies, igual al espacio corrido en vir-^ 
tud de la pesantez durante el primer segando. He aqu^ 
pues corridos en el segundo tninuto segundo 3 es- 
pacios , igual cada uno al espacio cotrido durante el 
primer segundo. Él mismo raciocinio se puede faac^r 
con respecto á los segundos siguientes. 

217 Lo que^ acabamos de decir no es una supo- 
sición gratuita: el Doctor Aíbootüdiaveató un me- 
dio cacillo para probar con la experiencia que quan*») 
do un cuerpo cae , en un tiempo dado , una can- 
tidad determinada >, si se hace de modo que qese de 
obrar la pesantez sobre este cuerpo ^ continúa ca-. 
yendo con una velocidad uniforme ^ y ^ lUnguo^) 

Gg2 
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aceleración , corriendo en cada tienipo siguknté , igual 
al primero^ un espacio doble dol qus cofrió en el 
prinierti^&pou Véase pues las partes que constituyea 
lo esencial de su instrumento. Una polea a (fig. 1^3.) 
de 7 pulgadas de diánietro , muy movible y suspen- 
dida de qualquier modo : dos cuerpos cilindricos de 
metal h^c^ perfectamente iguales entre sí en diá^ 
metro , y en peso : un cordón muy delgado 4 e f^ 
un peso pequeño g (te quatro dracmas , redondo y 
hecha apropósito para colocarle sobre el cuerpo b\ 
©tro peso b , largo , y cuyo peso seja perfectamiEinte» 
igual al del peso g : una regla graduada k I^ j na 
anillo 6 círculo de metal i que pueda asegurarse á 
la regla graduada ^ y que sea bastante ancho para de* 
xar pasar libremente al cuerpo b. Hágase pasar por 
la polea a el cordón d ef\ á xuyas extremidades 
se atarán los cuerpos b^ c\\os quales por ser igua- 
]p$ en peso quedarán en equilibrio. Para hacer que 

r'er4an este equilibrio , y que descienda el cuerpo 
V cargúesele con el peso g ^ y coloqúese su parte 
inferior á la altura de o. Si se tiene una péndola 
que mida tiempos iguales apropiados á la caida de 
este cuerpo , al fin del primer tiempo ^ la parte ia- 
feripr del jruerpo b se hallará en i : al fin del se- 
gundo tiempo'se hallará en 4 ral fin del texcef tiem- 
pa se hallará en 9 , Sfc. ; siguiendo la progresión de 
&>s números impares enuiiciada arriba (^16). Ahora, 
para hacer cesar la acción de la pesantez sobre es- 
te cuerpo ¿, subaste á lá parte superior , y hágase 
de nuevo corresponder su parte inferior á o : cargue* 
sele después con el peso b en lugar del peso g ^ y 
déxesele caer. Al fin del primer tiempo, quando Ja 
parte inferior del cuerpo b corresponderá á i ^ el 
peso b , que es de mayor longitud que el diáme- 
trd-^del circula / , quedará sobre este círculo ; lo qual 
quit^á al cuerpo b su exceso de peso sobre el ^uor- 
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po r, y hará cesar en él la acción de la pesantez. 
Entonces el cuerpo b continuará moviéndose con una 
velocidad uniforme , corriendo en cada tiempo si- 
guiente un espacio doble del que liabrá cprrido en 
el primer tien^po ; de modo que al fin del pri- 
mer tiempo corresponderá á i su parte inferior; 
al fin del segundo tiempo corresponderá á 3 ;. al 
fin del tercer tiempo corresponderá á 5 ; al fin del 
quarto corresponderá á 7 ; al fin del quiqto corres- 
ponderá á 9; &c.; en lugar de que si la pesantez 
hubiese continuado obrando sobre el cueirpo b , hu- 
biera este correspondido á 9 al fio del tercer tienw 

ai a í^a entender bien toda esto , repíesentémo^ 
fios^ en Húeas los tiempos y las velocidades adquiri- 
das. Supongamos que la línea a d (fig. 24) represen^ 
te tres tiempos iguales ab^bc^cd:^ cuyos tiem- 
pos ^ por cortos que sean y pueden estar divididos ea 
tantos instantes como se querrá , por exemplo cada 
uno dividido en seis instantes, a éi¡ yCd cf ^ c' e' , e' ¿^ 
¿ i\ i* b , &c. Obrando la pesantez en todos los ins- 
tantes sobre el cuerpo que cae(!2i4'), le hará ad* 
quirir á cada instante una nueva velocidad. Repre- 
sentemos . la velocidad adquirida al fia del primer 
instante con la línea a! V , la velocidad adquirida al 
fin del segundo instante quedará representada por la 
línea d d\ dupla de la línea a^ V ^ par ser el producto 
de una impulsión dos veces repetida, Per la misma ra- 
zón estará representada la velocidad adquirida al fin 
del tercer instante, por la línea e'/\ &c; y en conse- 
qüencia la velocidad adquirida, al fin del sexto instan- 
te, por la línea b e , seis veces d^ tanta longitud como 
a' A', como resultante de sus inipulsiones sucesivas; y 
el triángulo abe representará el espacio corrido du- 
rante el primer tiempo a b. Supongamos ahora que la 
pesantez cese de obrar; continuará moviéndose el cuí^ 
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po con SU velocidad adquirida b e i^ y correrá du- 
rante el segundo tiempo b c dos espacios iguales al 
espacio corrido durante el primer tiempo a b. Porque 
para conocer el espacio corrido durante este segun- 
do tiempo , en virtud de la velocidad adquirida , es 
preciso multiplicar esta velocidad b e por el tiempo 
b c ($6); lo qual da el quadrado b efe ^ que con- 
tiene dos triángulos b c e ^ f e c ^ iguales al trián- 
gulo ube^ que representa el espacio corrido duran- 
te el primer tiempo a b. Pero como la pesantez obra 
en el segundo tiempo tanto como obró en el prime- 
ro , es preciso añadir poí* la acción de la pesantez, 
durante este segundo tiempo, el triángulo fbe\ to- 
do lo qual compondrá tres triángulos ó tres espacios 

iguales cada uno al espacio corrido, durante el pri- 
mer t^ettipo. Del mismo modo se verá que durante 
el tercer tiempo ü dj hay cinco espacios corridos; 
por la razón de hallarse], al ñn del segundo tiempo, 
representjada por c b la velocidad adquirida; en vir- 
tud de lo qual ú íe multiplica esta velocidad c b 
por, jelr^ tiempo tr rf , se tendrá el paralelógramo c d 
i b , el qual Contiene quatro triángulos que represen- 
tan los espacios corridos en virtud de las velocida- 

^ des adquiridas: añádase el triángulo i b k por la ac- 
ción de la pesantez durante este tercer tiempo , y se 
completará los cinco espacien corridos durante este 
tercer tiempo ; y siguiendo así se encontrará siete 
espacios para el quarto tiempo , nueve para el quin- 
to, &c, 

219 Se sigue de aquí , que un cuerpo que ha caí- 
do de una cierta altura , durante muchos instantes, 
tiene al fin de su caída una velocidad adquirida ca- 
paz de hacerle subir , durante el mismo número de 
listantes , tan alto como el punto de adonde ha des- 
cendiao; siempre que alguna causa varíe su direc- 
ción; por el motivo de que tiene, en virtud de esta 
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velocidad adquirida, una fuerza capaz de llevarle 
á un espacio doble que aquel que ha corrido (117); 
pero , como la acción 4e su pesantez destruye al su- 
bir la mitad de esta fuerza , no puede elevarse mas 
quQ i una altura igual á aquella de adonde ha des- 
cendida Luego al subir el cuerpo, se retarda esta 
velocidad ^ ea virtud de la acción de la pesantez, 
en la misma proporción que aquella según la qual se 
aceleró, al caer; 4e moda que al subir corre este cuer- 
po opados qtie siguen la. misma progresión que aque- 
lla según la qual los corrió al baxar , pero en un 
órdetii inverso^ Si, por exemplo, duró su caida qua- 
tro instantes , habrá corrido un espacio en el pri- 
mer instante ,. tres en el segunda,, cinco en el ter- 
cero, y siete en el quarto (216)^ Si sube , correrá 
3iete espacios, en el primer instante, cinco en el se- 
gundo, tres en el tercero ,y uno en el quarto, Pero 
del mismo modo que la resistencia del ayre quita una 
parte de la aceleración de la pesantez,, en los cuer- 
pos que descienden (207) ,, así tan^bien la añade en 
$u retardación en los cuerpos que suben. Esta es la 
razón que hay para que jamas pueda subir á tanta 
altura como aquella de adonde descendió,, un cuer- 
po elástico , que cae sobre otro cuerpo elástico ; tal 
como una bola de marfil ó de acero , ^ue cae sobre 
un plana de mármol, por perfectos que sean sus re- 
sortes. 

De todo la que acabamos de- decir, relativamente 
i la acción de la pesantez , se sigue : 

220 i.^ Que la fuerza que hace caer á los cuer- 
pos es siempre uniforme , y qne obra sobre ellos 
con igualdad en cada instante (214). 

.221 2.^ Que I0& cuerpos caen hacía la tierra con 
wna velocidad uniformemente acelerada (216). 

322 3*^ Quetas velocidades son como los ins- 
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tan tes de su caída (218). 

223 4*^ Que los espacios que corren en cada ins- 
tante de su caída, siguen la progresión arlsmética 
de los números impares i , 3,5» 7 ^ &a(2i6). 

224 5.^ Que los espacios que corren en el tiem-» 
po que tardan en caer , son como los quadrados de 
los tiempos, ó como los quadrados de las veloci-r 
dades ; y que por conseqüencia las velocidades y 
los tiempos están en razón subdupla de 1q& espa- 
cios (2 i 6). • 

22$ 6P Que el espacio que un cuerpo corre 
al caer^ durante ua tiiempo qualquiera , es la mi- 
tad de aquel que correría durante el mismo tiem- 
po con una velocidad uniforme , en virtud de hu 
i^elocidad adquirida ; y qufc por conseqüencia e» 
igual este espacio ,á aquel que correrla el cuerpo coar 
una velocidad uniforme ^ en virtud de la mitad de 
esta velocidad (217). 

226 7.^ Que la fijerza que hace caer á los cuer- 
pos hacia la tiwra , es la única causa de su peso; 
por la razón de que obrando esta fuerza á cada ins- 
tante (214) , obra desde luego sobre los cuerpos-, sea 
que estén en reposo , sea que estén en movimiento; 
siendo pues á los esfuerzos que estos cuerpos hacen 
sin cesar , para obedecer á esta fuerza , á lo que se 
debe la causa de que pesen solare. los obstáculos que 
los detienen. 

227 Coimo.el ayre resiste al movimiento de los 
cuerpos , y tanto mas , quanto estos le hieren coa 
mas velocidad (83) , resulta de esto que quando un 
cuerpo , al caer> ha adquirido por aceleración (216) 
un grado de velocidad tque hace que hiera al ñuido 
tan apriesa como puede ceder , poniéndole. poir. con- 
seqüeocia en equilibrio con el intermedio rfóistente, 
contiaúa moviéndose el cuerpo por elinterniedio, pe- 
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ro oon UQft velocidad uoiíbcme! v y ^n nipguqa m^ 
va aceleración. J[gijuicue?|^s que c^^ ^ilegan (s^üo 
mas tarde i e9»6<^^ormidad 4^ yf}LcK^j4> q^apOí 
menor es la densidad del iatermedia)i ó quan^f^tué? 
nos volumen y mas masa tienen (aoSJ. ]&sta es ía q^ui 
sa de que el granizo llegue mas tarde que la lluvia 
á esta uniformidad de velocidad , y la lluvia mas tar^ 
de que la nieye» Síq estas retardaciones ^ la vi^l^qT; 
da con que caería la lluvia desolaría los cs^mpos; y 
el menor granizo seria sumamente temible á causa 
de la velocidad de su caída* 

Fendmenos en lo^ qu^ el movipnento está cnmpuefto^ de 
la pesantez, X de jügund otra pfftencia., ; 

a28 La pesantez es una potencia cuya dirección 
(202) é intensidad (90^2 y siguientes) acabamos «de 
ver. Si se conocen las otras fuerzas que obran con- 
juntamente con ella sqbre los cuerpos , se ju^^rá 
íücilmente dé los resultados ; pues qjue estos serán 
siempre conformes á las leyes del movin^ento comr 
puesto que hemos establecido arriba (160 y siguieth- 
tes). Luego no tendremos que hacer aquí otra cosa 
mas que aplicaciones de los principios del moviniienr 
to compuesto. » 

229 Quando un cuerpo 00 obedece cpmpleáupear 
te á su pesantez , es por la ra^on de que se . halla 
detenido por algm obstáculo ^ ó tirada por alguna 
fuerza activa que obra en otra dirección diversa de 
la de su pesafit^ Si el obstáculo está dire^^mente 
opuesto á esta pesante? , y es invencible á ella , tal 
como lo seria uq plano horizontal sobre el qual es- 
tuviese puesto el cuerpo ^ 6 una cuerda que le tu« 
viese atado á un punto iixo , se halla entonces el 
cuerpo entre dos potencias iguales y opuestas ; á sa- 
ber , de una parte la acción de su pesantez , y de 

Tom. I. Hh 
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otrai la t«áctíon del punto fíKo, ó del ptaso sóbrc 
el qual insiste i y el cuerpo qwi^ en reposo. Pero 
si et obstáculo ^eáe ceder á \»^^^nxéz ^ tefiemoft 
eñtóíices el caád dedos fuerzas V de las quales la 
una obedece á la otra ^ según el valor de su excesc^ 
y el movimiento queda simple ^ pero retardado (160)» 
como sucede quando los cuerpos pesados atraviesan^ 
al i^aer , intermedios resistentes (207), 

230 Si el í^stáculo no se opone á la pesantez 
mas ^ue obliquamente ; tal como seria v. g. un plano 
inclinado^ ó un hilo de suspensión^ óbienunafuer* 
za activa 9 ó proyectil ^ que arrojase al cuerpo en una 
dirección diferente de la perpendicular al horizon- 
te ; entonces se compone -el movimiento , de esta 
fiíerza y de la pesantez. 

Caida de los cuerpos por hs planos inclinados^ 

231 Supongamos primeramente un plano inclinar 
do 9 cuya superficie es aquella que no se halla , íá 
en la situación vertical , como a c {fig. a$ ) , ni en la 
horizontal , como c d ; sino que , como la línea ad^ 
forma un triángulo con las dos primeras líneas , ver« 
llcal y horizontal Este plano es tanto menos incli^ 
nado 9 quanto mas se eleva sobre el plano horizon*- 
ták^élo que viene á ser lo mismo , quanto la lí* 
nea a c es mas larga comparativamente á la línea c d. 
Supongamos que a c sea él espacio que el cuerpo a 
correrla en dos tiempos , dayendo libremente ^y por 
lina caida directa y perpendicular: en el primer tiem- 
jpo correría el espacio a ¿ 4 y en d segundo el b c^ 
tres veces de tanta longitud cono a b^ según las le- 
yes de la aceleración establecidas arriba /a i6). Pero 
si á este cuerpo n se le obliga á seguir el plano in*- 
ciinado a d , procede precisamente como lo haria si 
no habiendo plano alguno sólido a d que le sostu* 
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viese , «tuviese tirado en el primer tiempo por una 
fuerzan /^ en una direccíoa perpendicular al pía- 
ao indinado a d ^ Uí qualütersa. CiWtinuasQ ea n^i 
gaida formando ea todos los instadtes ángub^Jgmr 
te con la direcdon de la pesantézi &, y ({u^)qo bK 
eiese mas que variar de intensidad en la mi$ma pro* 
porción qye lo hace la misma p^antéz. En ék pri- 
mer tiempo^ el cuerpo a ^ que ^n virtud de su pe- 
saiuéz -descendería de.a i ^ ^ y. que.ea virtu4 de Im 
foerza que hemos supuesto , ida de. 4 4 /^seguiíMI 
k lidea ae diagonal del paralel<%ramo ab ef^ del 
qual representan dos lados las dos potencias ab^af 
(162} : lu^;p este cuerpo descendería mucho qiénos 
de lo que hub^a desc^pdido si sqIo bubi^e s^;uii 
do la impulsión de su pesaptéz ;, puesi que d9s$:^ode^ 
ria la cantidad a i ^ en Uig^- de la i^antídad a k^ £n 
quanto al segundo tiempo , como las fuerzas tienen 
tres veces tanta intensidad como en el primer tiem* 
po , es preciso representar la pesante^ por e g tres 
veces tan l^rga como ii> V y Id otra fqerz?^ por e b 
de una 4Qngitud tripla á la de a f\ k> qM^l da para 
Á segundo tiempo la diagonal e k ^^ tres /y^^. taa 
larga como a e. Con respecto al tercer tiempo ^. es«<* 
tando las fuerzas representadas por k I y k m ^ la 
diagonal será; ^1? ciño» ve<^ im lafga Qonop a e\ y 
eaquaníto al ^^piarto tiempo serbia diagonal n d^^^^títr 
te veces tan larga ccwio a t ,(4(9^1 
De < estos ptind^os se sigue: 
23^ i.^ Que un cuerpo no cae jamas tan aprisa 
por; un plano Indinado como por la línea Vertical^ 
que e»esujdtreDsionrnatural; porque si descendiese 
por iaitfiea^^ertiúali) Ci^ Uegark en dos tiempos ai 
pUQtour ;^ft hq;ar de> que siguiendo el plano incli^ 
aado a ¿tarda quatro tiempos en ll^;ar á d (231), 
punto que se halla en la misma línea horizontal que 
el pontos 

idia 
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233 ^^ Que aunque los efectos de la pesantez 
sean retardados pqr los planos inclinada ,.stn em- 
bargo la eaida de los'cnierpos por. estos piaiK»^ es 
acelerada^ ü^guii > las? misunias» l^es ;. y proporciones 
(116)4 miQ qtiaudo la pesantez obra mU 7 om ü-^ 
bertad (i'st) ; poique la línea e k ^ que se ha cor- 
rido en el segundo tiempo , tiene una lo^tud tri*- 
pía de la línea ae , corrida en el primerí tienapo; y 
USL linea ^Jt ft cofridjk eo el tercero^^ es dnoo veces taír 

^34 ^-^ Q^ la duración de la caidá por el pla- 
no incHriado es mayor que la de la caida por la lí- 
nea vertical , en la misma cantidad en que este pla- 
no a ¿excede en longitud á la línea vertical n ^ 
porqué Vi ¿v longitud del j^ano, es dupla en Ion jp?» 
tvÁ é a ¿s altuía deírtsístiib plano; y abemos dicho 
(431) , que el cuerpo que no emplearía mas que dos 
tiempos en .correr a c ^ emplearla quatro en correr 
a d. De adonde se sigue eii general , que la duru^ 
iHon Ue la cáida de" un 'pácrpo por un plano inctí^ 
nado^ qualqúéet^ i es á lardar ación de la - eaida por 
la Vertical de^ esté pldno , cdmo la longitud del pla- 
no es á' su altura. ' • 

' ^5 \^ Qile qtíanto mas inclinado al horizonte 
«jstá 61 ^no^^iidás il^^tiardada es! la calda ; porque ^1- 
tóhoe» excede niuééo la loiigiftid^idtí|¿ano á 5u,. al- 
tura; y sí este ¡^áiíb lloara ár ser rhonzcmtai^ 
corriéndole el cuerpo de una parte á otra;) notaeria 
ea náodo alguno ; y ^ <^^ida seria nula» • 

236 Un cuerpo á quien 'se obliga á fiq^ir lui p^ 
no^ inclinado , iiío;se dirige á c^er coa tódarw^ pe^r 
saniéz absoluta; cmw lo baria ^^1 <C&yes&fi&remenef 
te' por una línea veiüáál ; ^|no solamehtexon su^pe- 
santéz respectiva , esto es , con la pórcionL. del es-- 
fuerzo de su pesantez, á quien no: vence^el plaiK> 
inclinado. Y la j^esantéz respectiva de un misnxi.cuep? 
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pQ Varía s^n Ift iacUaackm del jjiaüo ^xíe está obli* 
gado'á seguin 

De adonde se :sigue: 

^37 :i¿° Que si se toma por seno total la longi-- 
tudrii d del ^^ano ^ su altura a c será el seno del áo* 
guio de 'incÜnacion ^ i¿ ^ ;. luego la pesantez abso« 
luta del cuerpo a, á quien se obliga á seguir es- 
te ^ano inclinado, es á »i pesantez respectiva, 
como el seno, total es al $eno del ángulo de. iii^ 
c^nadoQ. 

238 ^? Que las pesanteces respectivas de un 
mismo cuerpo , sobre diferentes planos inclinados, 
BQtí la una á la otra como los senos de los^ángulos 
de.inclinaéioo. . • : 

^39 Z^^ Que quanbo ínas grande es el ángulo de 
inclinación , mas grande es también la pesantez res- 
pectiva; porque entonces está menos inclinado el 
piano , y sostiene menos al cuerpo. 

240 :4.^.Que en un plano vertical , en donde el 
ángulo de inclinación es el mas grande , pues que es- 
tá fiírmado por una perpendicular , la pesantez res- 
pectiva . es igual á la pesantez absoluta : y en un 
plano horizontal , en donde no hay inclinación al- 
guna -s se destruye del todo la pesantez respectiva, 
pQír sostei^e:^ entdnces el plano el peso entero del 
cuerpa , . ^ 1 

041^ £1 espacio cortil sobre un plano inclina- 
do por un ci»srpo pesado , en un tiempo dado , es 
al espacio que este, cuerpo; correría durante un tiem- 
po igjoal n en un ¡daño perpendicidar , como la al-; 
«Ufa de eite plam. e$ ¿su loi^itud ; y por erase- 
qüenok coitiH>: ^ seno del ángulo de inclinación es 
al seno total (237). 

^2 Está la. razón de esto e» que la altura ^¿ 
(/^^ 26) de yaxx plano inclinado es sfempre modia pío* 
pojxiqnal entre. ia Jictn^^tud a ^ de e$te plaiio ^ y ^ 
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espacio a d que un cuerpo pesado conreria sobre »- 
te plano durante un tiempo igual á aquel qite ne- 
cesitarla para caer perpendicuU^mente delaalti^a a b 
de este inisoio plano. Porque si desde el ángulo rec- 
to ^ se tira ima perpendicular b d sobre ía ^ ^ se ten-* 
drá aci ab\i ahí ad. Luego un cuerpo pesado» 
descendiendo por este plano inclinado , llegará des^ 
4e ü á >¿ , en el nüsmo tieuEipo que enij^eará en 
caer perpendicularmente desde el punto. a al punto ^« 

043 Esta es la razón de que , dado el espacio a b 
de lá caída perpendicular , durante un tiempo de* 
terminado , s^;un la altura del plano , si se tira una 
perpendicular desde el punto ^ ^ térnüno de esta caí- 
da , sobre ^ ^ , se tenga el espacio a d que debe 
ser corrido en el mismo tiempo, sobre el plano in- 
dinado a c. 

044 Por la misma razón , si se da el espado a d 
corrido sobre el plano inclinado acy durante, un tiem- 
jpo determinado , se encuentra el e^padb^ a b que 
seria corrido perpendicularmente en d nnsmo tieon 
po 9 baxando desde el punto d , una perpendicular 
á acy que encuentre al plano vertical en b. 

245 De adonde ^e sigue que en d drculo ade fbg 
{fig. a^) 9 un cuerpo pesado descendía por uno dQ 
qualquiera de Iqs planos fadinados a d « ae^ nf^ ó 
ñgy &c. en un tiempo igual al que necedtampft^ 
ra caer por el diámetro a ¿^» suponiéndole pequen* 
dicular al plano horizontal b i. Por ser siempre es** 
te diámetro a k media- proporción 81(^42) entre d 
plano a d^pot exemplo , y. la loligitud del plaiu> inh 
dinado ^ /, del que es parte d pbMO ad; é^entA 
el planofl/ y la longitud del plano indioado a b^ 
del qual es parte el plano af^ &c. 

246 Igualmente, si el diámetro a b de un dr- 
cukt e&^perpeodicidar á la línea horizontal b i^ im 
cnerpQ pes^o descendería áíTvai punto qua^püera» 
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^^^^f^g^ &C. de la drcuñferenda úé éste cír- 
culo , sigpiendo los planos indinados dh ^ eb ^ fh^ 
á gb j &c eá un tiempo igual al que tardaría ea 
descender por el diámetro ab^ puetto verticabneñ*- 
te ; lo qual se deduce fócilmente del artíciüo prece- 
dente {245) ; pues que no hay ninguno <te estos pla*^ 
nos que no pueda tener su paralelo é igual tirado de 
la extremidad superior a del diámetro ^ hada d otro 
lado ; como V por exemplo , el plano ag ^ que es pa- 
ralelo ,4 igual al plano ^ ¿. 

047 De adonde se saca esta proposición general: 
^e un aarpo empUa , para descender obüqüamente 
por una cuerda quaiquiera de un circulo , tMto tiem^ 
pQ como rJe seria preciso para caer por el diámetro 
ensero de x este mismo circulo , puesto verticalmente. 
Por la razón de que todas estas lineas ad^ae^af^ 
ag 9 db ^eb ^ fb ^gb ^ son otras tantas cuerdas de 
este círculo ; y acabamos de ver (24$ y 046) que un 
cuerpo pesado corre cada una de estas líneis en un 
tiempo igual al que emplearla en correr el diáme- 
tro ^ ¿ , puesto verticalmente* A mas , toda línea ti» 
rada de una extremidad b dd diámetro á un pun«- 
to d y por exemplo , de la circunferencia ^ es perpen- 
dicular á la línea tirada de la otra extremidad ii al 
mismo punto d ; luego esta línea señala d terminé 
de la caida por el plano inclinado a d (243). 

!k48 Se sigue tambira de aquí , qiíe si conside- 
ramos la línea a b^oxycof^ diámetro de un círculo, y 
tomamos esta línea por el producto de la caida per^ 
pendicolar en un tiempo dado , pasará la drcuñfe- 
renda de este círculo por todas las extremidades 
d^ ryf^g3 &C. de todas las caldas obliqüas aca- 
badas en el mismo tiempo. Este método , una vez 
conoddo » es bastante sencillo para buscar sin de- 
tendón ninguna la relación de las caldas obliqüas 
entre sí, cpmo también con la caida perpendicular; 
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por no haber línea algima que no se pueda cpufide- 
rar como el diámetro de un drcutoé 
: 249 Dado el espacio a d (fig. .ü6) corrido ^ ua 
tiempo determinado , sobre un plano íncUnado a c^ 
si se quiere determinar el espacio que se correría en 
el mismo tiempo sobre otro plano inclinado ; báxe- 
^ del punto d , como hemos dicho mas arriba (244! 
una perpendicular db que encuentre la vertical ^^ 
en el punto ¿^ ; y la longitud a> será el espacio que 
el cuerpo corra durante este mismp tiempo, cayeor 
do perpendicularmente. Si del punto ¿se levanta una 
perpendicular b e sobre el plano a f ^ n*^. será la 
parte de este plano inclinado que el cuerpo corre- 
rá en el mismo tiempo que tardaría ^en ca^ perpen- 
.dicularmente del punto a al punto b ^ y; por con^e* 
qüencia ^n el mismo tiempo en que correria la par* 
te ¿lií en el otro plano inclinado üc 

aso Así , pues que ab es k ad como el seno to- 
tal a r es al seno ^ ¿ del ángulo de inclinación c (^41), 
y que ab ^% k ae como el senolotal a/ es al seno 
a ¿ del ángulo de inclinación f ^ los espacios a d^ae^ 
que el cuerpo corre en un mismo tiempo scdbre di* 
ferentes planos inclinados , serán recíprocamente co- 
;mo las longitudes ac ^ a / de ios planos de ^al 
altura ; esto es ^ que a d será á it e cousm^ ¿ / es 
á a r. *. 

251 Las velocidades adquiridas en. un mi^mo 

tiempo por las caldas de un cuerpo sobre diftareiites 

planos inclinados , son como los espacios corridm en 

^ mkmo tiempo ^ y también son reciprócamete co* 

« En el triángulo a b c^ahí a d:i ac: ab% y en el ttíiogoto 
a hfy ab: aei: afx ab\\%, primera proporción átTah^ zizadxkc^ 
y la segunda7í^* = aex«/^ de cuyas dos equaciones , por ser 
iguales los prkneros miembros de ellas , resulta^ a d'xaezsia^x»^ 
y en proporción; -a rf: aei:af;éc. If^ia dti D^aduci^r. '^ 

J 



\ 

Digiti 



izedby Google 



I>B FÍSICA. 2^g 

ttK> las longitudes ac ^ afde los planos de igual al-* 
tura ^ esto es , que la velocidad adquirida en la cai- 
da de un cuerpo por la línea ^ i¿ , es á la velocidad' 
adquirida «1 la caida dd ixosmo cuerpo por la líáea 
ái I? , como ü /res 4 iíV. . ^ . : ^ ' 

' ^52 Si se couxunica á ua cuerpo una impulsión 
para hacerle subir siguiendo una dirección qualquie* 
ra, perpendicular ú obliqüa (supongamos que se ve* 
ijfiqueesto en un intermedio nooTesistente, ó hagamos 
2^)6traccion! de. la resistencia del iatei^niedio) ^ la ve-- 
locidad db este cuerpo se retardará en virtud de svt' 
pesantez, como se aceleí-aria si descendiese (216); 
Y los espacios que correrá en tiempos iguales, decre- 
cían en un orden ian^rsp , como los oümeros im- 
ples 7'iStZy I '(^^9) ? y qnando .se hajrá condui* 
do la fuerza qi^ se imprimió al cuerpo , descender 
lí este en virtud del esfuerzo de su' pesantes;. 
- ^53 De adonde se sigue , que dado el tiempo que 
un cuerpo emplea en subir á una altura señalada, 
es fácil xl^termiaar el espacio corri^^ en cada ins«- 
tantC'^r este cuerpo. Porque^ supon^ndo. que e^^\ 
te cuerpo descendiese de e^a misma altura> en el ' 
nstsmo tiempa, sería fácil encontrar qual era el e^ 
pació corrido en cada instante; pues tomand<| estos 
»pacios en UA ^rden invej^o^ serán los mismos que 
los que se buscan. Supóngase v.^ g. que un cutrpo 
^rojado perpendicularmente sube á una alfiura de 
24D i^es durante el tiempo de 4 segundos; y que se 
busca quales son los espacios corridos en los dife* 
rentes iiempo$ de esta subida. Si d cuerpo iiubiese 
descendido , el espacio corrido en el primer según- 
do hubiera sido, 15 pies (204) ; en el segundo si- : 
guiente 45 pies; en el tercer segundo 75 pi« ; y en • 
el quarto 105 pies (216). Por conseqüencia , será el 
espacio corrido al sübir^ en el primer segundo 105 
pies; en el s^;undQ siguiente 7$ pks:; en «1 terce^^ 
Tom. /• V li 
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ro 4S pies ; y en el quarto 15 pies; á cuyo tiempo el 
cuerpo comenzará á descender de nuevo como se ha 
dicho arriba. 

254 De aquí se s^e que un cuerpo que se ele- 
va con una cierta velocidad , sube á una altura igual 
á aquella de donde seria preciso que cayese para ad- i 

^irir, por lá aceleración de su caída (a 16), la ve- 
locidad inicial con que subió. . 
. «55 LuegO'v Tecíprocamente^ un cuerpo que cae 
adquiere-, por la aceleración de su caida^ una ve- 
locidad capaz de hacerle subir á la altura dé adonde 
cayó ; y como la velocidad de los cuerpos que caen 
obliqüameilte> ó por planos inclinados^ se acelera se- 
gún las mismas leyes y propoccioñes que quando^ 
obra sola la pesaotéz (233)^ importa poco, ia direo: 
don en que se pueda verificar la caida y el acensa 

256 Así, aunque la velocidad de un cuerpo qi^ 
desciende por un plano inclinado , sea siempre nae- 
Dor que la del mismo cuerpo que cayese perpendi-^ 
culaíWnte (23CÍ), es no obstante verdad (y la-^ex- 
periencia lo prueba) que á cada punto de su caída 
obliqüa, es igual su velocidad adquirida á la qi^ tenr^ 
dría si cayese perpendicularmente de una altura se-^ 
melante; no habiendo mas diferencia que la de que 
necesita mas tiempo pa^a adquirir esta velocidad por 
una- caida obltqüa, que por una caida perpendicular. 
Si ün; cuerpo desciende por el plano inclinado a d 
(figi a8), ó sucesivamente por los tres planos di- 
ferentemente inclinados y ab:,6 c^ c d ^6 por el ar« 
co det círculo ab e ad^ 6 por la curva m n o d^ 
tiene ^te cuerpo quando llega á d , una veloddad 
adquirida 9 igual á la que tendría si hubiese caido per- 
pendicularmente de la altura b d; y esta velocidad * 
es capaz de hacerle subir hasta g , altura igual á 
la de b\ ó á la de m y a ^ puntos de adonde se 
siqKme partir el cuerpo (255). £s verdad que nece- 
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sita más tiempo para adquirir esta velocidad; por 
caer más apriesa por la línea vertical b d que pos 
la curva m n o d\ mas aprisa por esta curva que 
por el arco de círculo a b co d\ mas aprisa por este 
arco de círculo que por los tres planos diferentemen- 
se inclinados ab ^ bci c d^y mas aprisa por estos 
tres planos que por d plano único ad^ aunque este 
plano único sea un camino mas corto que los* otro» 
tres. Véase la razón de todo esto. 

as7 Si el cuerpo corre los tres planos indina** 
dos ab ^ bc^c dydX correrlos ^ estará sostenido su« 
cesivamente sobre unos planos tanto mas iodinadoi 
quantom» se vaya acercando al término de su caí* 
da i/; y es evidente , según lo que hemos dicho ar* 
riba (235)^ que si el esfuerzo de la pesantez fuese* 
uniforme , emplearla mas tiempo en correr el piar 
no c d que el que emplearla en correr el plañe a b^ 
por estar este primer plano mas inclinado que el otro. 
Pero á causa de la aceleración de la caida (233), 
quandd d cuerpo sejencuentra en c , dapues de ha- 
ber corrido los dos planos a b ^ b c ^ tiene unas ve^ 
loddades adquiridas qi» no tendría si comenzase i 
caer del punto c ; velocidades que son tanto mayo-* 
res, quanto mas pronto ha sido el prindpio de la 
caida. Este principio es tanto mas pronto <, qoaafio^ 
menos inclinado está el prim» plano corrido, ó ^^uan*. 
to mas s^do es d ángulo que forma con la ver* 
tical (235). E& fádl de ver por la figura , que el 
prtníer elemento del arco, del dreulo abe od for^ 
naa^conla vertícalü p: un ángido.mas agudo que 
d que fornm conolia misma /vertical ^el plano incli*^ 
nado tf ^ ; luego el principio' de la caida es mas pron* 
to por el arco que por d piado : he aquí porque d 
cuerpo cae mas aprisa por el arco ab c o dy que por 
los tres planos ab^bcsC d. Por 1^ misma razón cae: 
el cuerpo ñus apjtisajiqr. loa* tres pkmosuü ^; b c/^ 
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c d^ que por el plano único a rf, aunque este último ca- 
mino sea et mas corto ; por formar el plano a h con la 
vertical a p un ángulo mas agudo que el que forma con 
la misma vertical el plano a d : esta es también la 
razón que hay para que el cuerpo caiga mas apri- 
sa por la curva mno d^ que por el arco a b c o rf; 
porque el primer elemento m de esta curva fbrma 
Gou iá vertical m r un ángulo mas agudo que el que 
forma el primer elemento a del arco con la verti- 
cal a p. Esta curva mna dse llama cicloide \ fa- 
mosa en la mecánica por el uso que bixo de ella 
Huyabens , quando aplicó la péndola á los relo- 
xes (266)« También se la llama la curva del mas 
pronto descenso. Se forma esta curva por la revolu- 
ción de un punto de la circunferencia de ua circulo 
que se mueve sobre una línea recia.. 

Movimienfo de obscilachtK 

' 258 Lo que acabamos de decir nos conduce á 
bablar del movimiento de obscilacion *y movimiento 
que se verifica en los cuerpos ea viitud de su pe- 
santez. 

Se Uzm^ okscilacion d vibración de un péndulo y el 
sioviiitiento jáe un cuerpo pesado ^ si^eto con ua hi-^ 
lo 6 una vara á un punto fixo ^ al rededor del qual 
describe un arco* Tal es el cuerpo a (fig. 29) ^ suje- 
to al punto fixo c^ por ei hilo c e ^ y que cb^cribe 
el arco bad.L2L verdadera causa de rate movimieoto 
es la pesantez del cueipo a ;(porqÍ2&si se llevara es^ 
te cuerpo de ai ^ , .y¿ » ]ie ^andonaae.á^ sá pü^ 
mo^ caerla en virtud de su pesantez s^uiendo la 
dirección b b perpendicular al horízoote (202); pe- 
ro estando retenida por el hilo c ef i isna distancia 
siempre Igual del punto a ,' no puede descender sino 
desi^ibteodo el arco :^^; Qua^pido li^.liqjtado al ponr 
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to ma^ baxo /t , ha adquirida , po? la aceferacion de 
su caida ^ una velocidad igual á la que hubiera ad-* 
quirído cayendo vertícalmente de la altura / a 
(256), la qual velocidad es capaz <te llevarle eo no 
tiempo igual al de su caida, á una altura igual á aque* 
Ha de adonde descendió (255) ; por lo qual llega 
hasta d^ describiendo el arco ad^y retardándose 
su velocidad á cada instante eo la tiiisaia proporcioa 
que aquella en que se aceleró al caer (233). Llega* 
do al punto á^ ya ao puede ir mas lejos , por ha* 
bér consumido todo su qiaviroiento (as 3)^ ^^ izxti^ 
poca permanecer allí ^ por impelerle á descender su 
pesantez ; y como se encuentra en el mismo caso ea 
que estaba al hallarse ea el puata h , vuelve de á 
Á a^ y de a 1 ^ , y así de seguida eo tas obsctlacio^ 
nes siguieates. En térnunos que ú este cuerpo no 
sufriese ninguna resistencia de parte del ayre (84)^ 
y no tuviese fricciou ninguna en el punto de sus* 
pensiona (96)^ seria perpetuo este movimiento; el 
qual no cesa mas que por estas causan; que, amn 
que accidentales ^ son no obstante inevitables en U 
naturaleza. 

^59 El cuerpa a suspendida del hilo r e en et 
punto ^, al rededor del qual puede describir arcos 
mas ó menos grandes , tales coma k d,^f g ^ &e« es 
á la que se llama pindul(K Si centro de gravedad 
del cuerpa a^ que describe los arcos, se \\sLa\z centra 
de obscilacion^ y el punt6 fixo c se llaa>a ceintfQ de 
movimiento. . 

26a Se distingue dos especies de péndola , el sinv. 
pie y el comipuesto. El péndula siniple serla aquei 
cuyo hila de suspénsian no tuviese peso áiguaos y 
del que el cuerpa pesada a no pesase mas que en 
un sola punto, llamado su centra de giravedad (íisp^ 
como si, por exemplo , residiese todo su peso en el 
c^tro. El p^idulo compuesta e&aqi^l qoe pesa^pdt 
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muchas partes; y este es el caso ordinario , pues 
que la varilla de suspensión es las mas veces de me-* 
tal : y aun quando fuese de madera ó de otra qual- 
quier materia , siempre seria el mismo caso , por U 
razón de que siempre tendria algún pesa De aquí 
se debe concluir que todos nuestros péndulos son com- 
puestos; mas sin embargo^ la mayor parte de lo que 
tenemos que decir sobre ellos » debe entenderse del 
mas simple. 

261 La duración de cada vibración de un pén- 
dulo se deduce de la longitud de este péndulo; esto 
es , del intervalo que hay entre su centro de movi- 
miento y su centro de obscilacion (259). Porque ya 
hemos probado arriba (247) que un cuerpo emplea, 
para descender obliqüamente por una cuerda qual- 
quiera de un círculo ^ un tiempo igual al que emplea 
para caer verticalmente por el diámetro entero de es* 
te mi^mo círculo. Pero un péndulo c b {fig. 29) des* 
ciende por el arco ^ / ^ (258), y no por la cuer- 
da^ a; y su caida por el arco es mas pronta que 
por la cuerda (256 y 257). Luego si siguiese la cuer- 
da emplearla en hacer su media vibración un tiemt 
po igual al que necesitaría para caer verticalmente 
por el diámetro de un círculo , del que la longitud 
c a fiíese el radio : pero hay una proporción cooo^ 
cida entre la caida por el aí^co y la caida por la 
cuerda.; la qual es, sobre muy corta diferencia, co- 
mo 51 á 65 ,. ó mas aproximadamente como 300 es 
á 393. Luego la misma proporción hay entre la cal* 
da por el arco, y la. caida por el diámetro , el qual 
está determinado, por la longitud del péndulo. 

362, De aqqíse sigue que un péndulo cuya Ion-» 
gitud ea constante , debe hacer todas sus váiracio-» 
nes, grandes ó pequeñas ^ isócronas ó de una misma 
duración , en «un mismo lug^r r luego este instrumeiH 
to ea el mas apropósito para jnedk tiempos iguales» 
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Galilea que fué el primero en hacer indagaciones so- 
bre el movimiento del péndulo^ se sirvió de él con 
mocha utilidad para sus observaciones y experimen- 
tos; Jo que le proporcionó una exactitud y precisión 
que no hubiera logrado por otro camino sin mucho 
trabajo. La duración de la media vibración de un 
péndulo que obscila segundos en París y sus inme- 
diaciones , es la misma que la de una caida perpen^ 
dicular de 3 pies y 9 pulgadas , ^ los mismos si- 
tios (cii6); y por conseqüencia la misma que la de 
la caída por una cuerda qualquiera de un círculo^ 
de 3 pies y 9 pulgadas de diámetro (247). Sin em- 
bargo , el diámetro del eírc^ulo v^uvo arco describe 
éste péndulo de segundos, ^s de 6 pies i pulgada g.a 
Uaeas ; por la razón de que un péndula semejante 
debe tener en París por longitud 3 pies 8^6 líiíeas¿ 
Luego si este péndulo , en lugar de caer por el ar-^ 
co, cayese por la cueyda^ la duración ^ su media 
vibración seria mayor en un medio segundo; síei^ 
do 9 como acabamos de decir (361), mas larga que 
I)or el arco en la proporción de 65 á st , ó de 393 
á 300. • 

263 Si este péndulo fuese ó mas corto ó mas lar- 
go , la duracioxi de sus vibraciones seria del mismo 
modo ó mas corta ó mas larga , por corresponder 
este péndulo á una caida vertical , ó mas pequeña 
6 mas grande; mediante i que su longitud es siem- 
pre el radio del círculo cuyo diámetro mide la al- 
tura de esta caida vertical. Las duraciones de las vi* 
braciooes de péndulos de diferentes longitudes están 
entre sí en razón subdupla de sus longitudes , >6 en 
razón de las raices quadradas de estas longitudes, 
á cau^a de la aceleración de la caida de los cuer- 
pos ; porque un cuerpo que cae , corre en el según* 
do instante uü espacio triplo del que corrió en el 
primero ("216). Esta es la razón de ^ue^ para qií^ 
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UD péndulo raída tiempos dobles , sea preciso darle 
una longitud quadrupla. Un péndulo cuya duración 
de una vibración es en París de i segundo , tiene 
por longitud 3 pies ^8,6 líneas : para que esta dura- 
ción sea de 2 segundos , es preciso darle una longi- 
tud de 12 pies 2 pulgadas 10^ líneas. Tales la loa-, 
gitud de la péndola del relox de la casa de Ayun- 
tamiento de Paris. Y para que la duración de una 
vibración de un péndulo no sea inas que de un me- 
dio segundo, es preciso que su longitud sea laquar-' 
•ta parte de la del péndiio que obscila segundos; es- 
to es , que esta longitud no sea mas que de 9 pul-, 
gadas .2,15 líneas. Tal es la longitud de. las péndolas 
de Ips reloxes de medios segu0dQ3, . 

264 Esta longitud del péndulo de .que acabamos 
de hablar , no es igual á la. lon^tttd total del ins- 
trumento llamado péndulo; sino á la distancia que 
hay entre su centro de obscUacion y su centro de 
tpQvimieuto ,(2S9)» El centro 4e movimiento es el 
punto de suspensión; y el centro de obscilacioa es 
un punto que tomado en la línea de suspensión de ua 
péndulo compuesto , sea tal que , si toda la gravedad 
del péndulo, aponiéndole obscilándo, se hallase re- 
unida allí , $e ha^n las obscilaciones en un tiempo 
igual al que emplea este péndulo compuesto en hacer 
las suyas. En un péndulo semejante se encuentra este 
punto, en todos los c^os , debajo del centro de gra-* 
vedad ; y sus obscilaciones son siempre iguales en dit- 
ración á la de un péndulo simple (260), que tenga 
por longitud la distancia de este centro deobsdla*- 
cion al punto de suspensión ó centro. 4^ niovimiento. 
,Así , buscar el centro de obscilacion de un péndulo 
compuesto , es lo mismo que buscar la longitud del 
pémdulo simple que hiciese sus vibraciones en ei mis* 
mo tiempo, que el péndulo compuesto. Para encon- 
trar la longituji de este .péodulp simple se puede ha* 
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cer uso de lo qiie.hemos dicho arriba (261 ^ 262 y 
^3). Si K quiere ver todo lo mejor ^ue $e ha hecho 
relacivámetitie á la iadagacion del centro de obidla- 
cion , se^hallará ea una memoria de BernouUi ^ de 
la Academia de Ciencias de Paris ^ y profesor en Ba* 
le j knpresa entre las de la Academia en el año 
de 1703 , pig. 78. 

r 065 Hemos dicho arriba (262) que Gatileo se 8i^ 
Vio con utiüdad del péndulo para medir tiempos igua* 
les; pero los medios de que se valió para hacer uso 
de él piden una exactitud y un cuidado tal , que no 
es para todos el manejar con acierto este instrumen- 
to ; en el qual es preciso reanimar el movimtentOi 
2ue á cada instante se disminuye por la resistencia 
el ayre; y á mas, contar las vit^racíones una después 
de otra para tener la suma de ellas. Hiiygbens hizo 
del péndulo una aplicación mas útil ^ y de la que to- 
do el mundo puede aprovecharse, uniéndole á los re* 
loses para arreglar su movimiento. Esta clase de má« 
juinas están , como se sabe , animadas por un resor^* 
te , ó por un peso que pone en movimiento muchas 
ruedas; por medio de las quales corren las agujas 
las graduaciones de la muestra del relox. Para im« 
pedir la precipitación de este movimiento se emplea* 
ba un moderador; cuyo mismo destino tiene tan^ 
bien el volante en los reloxes de faltriquera. A este 
moderador imperfecto es pues al que Huygbens ha 
substituido la péndola , adaptándola á la pieza de es- 
cape , que es la que arregla el movimiento de todas 
las ruedas ^ á í^n que sus vibraciones , cuya duración 
es siempre igual (262) , en tanto que su longitud per« 
manece la misma , puedan rectificar las pequeñas ir« 
regularidades de la máquina. 

266 Se echa de ver al instante, que las obsci* 
laciones de un péndulo , que se hacen por ar- 
cos mas ó menos grandes , aunque de un misnio cír^ 
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culo, no son.de una duración pérfectaáiéiite igual; 
pues las tjue ,se hac^n^ en: arcos grandes , em- 
plean tiempos maí Iar|^ : las diferencias ^ á la ver<^ 
dad, son insensibles quando solo se las conisictera du* 
Tan te un tiempo corto , y lín número pequeño de 
vibraciones ; pero llegan á ser muy sensibles quan^ 
do se acumulan durante un tiempo mas considera- 
ble ; ó quáhdo los arcos difieren sensiblemente en 
amplitud* Esto fué lo qut empeñó í Huygbens í 
buscar una curva de obscilacion , en la qual fuese 
absolutamente indiferente el que el péndulo midie- 
se arcos grandes ó pequeños ; y mediante sus in- 
dagaciones , halló que la cicloyde tenia la propie- 
dad que buscaba , en virtud de lo qual la substituí 
yóal círculo/" Para esto hizo flexible la, parte su- 
perior c m (fig. 30) de la vareta del péndulo c a^ 
y colocó á cada lado del centro c del movimiento 
una porción de cicloyde c e^y cf^dela, que el cír- 
culo generador b tenia por diámetro la mitad de la 
longitud- del péndulo c a igual Ala (257). Mediana 
te esto f quando el péndulo hace sus obscilacionesí, 
la parte flexible c m de su vareta se ciñe alternati- 
vamente sobre las dos porciones de cicloyde c e y 
^/; lo qual acerca el cuerpo a al centro c del mo- 
vimiento ^ y le obliga á moverse en el arco de ci- 
cloyde e a /, y no en el arco de círculo b ad.E& 
la cicloyde una curva de una naturaleza tal , que un 
péndulo que se mueve por ella llega siempre en tiem- 
pos iguales al punto mas báxo a , qualquiera que sea 
la altura de donde comience á caer ; de modo que 
todas sus vibraciones , grandes ó pequeñasr, son per- 
fectamente isócronas ó de igual duración. 

267 Esta invención , aunque muy ingeniosa ^ no 
iia sido de mucho usó : la grande dificultad que hay 

' * Histoire de V Academia da Scieniesy annie 1700^ pagí 140» 
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én formar arcos cicloy diales bien exactos ^ y el in- 
<u>n veniente de hacer flexible la parte superior de la 
vareta , ha sido la causa de que se haya abandona^ 
do tan prestamente ; tanto mas, quanto se ha «ob^ 
servado que el círculo y la ctcloyde se confimdea 
quasi en la parte inferior ¿f i : de modo , que quan* 
do no se le obliga al péndulo á describir mas que 
arcos^ de una extensión muy pequeña j es quasi lo mis- 
mo el pred^rlei hacer sus obsciladones , en un cír^ 
culo que en la cidoydQ : este es en efecto el partir- 
do qi¿ sp ha toniaáb después en la reloxería. Sin em- 
bargo 9 se debe confesar que estos arcos pequeños, 
por poco extensos que sean , no equivalen á los ar- 
cos de cicioyde ; porque quando llegan á hacerse mas 
ó menos acteasos en uá tiempo queí en otro (lo que 
no dexa de suceder de quando en qrándo por uas^ 
causa que iga>ro), inífliuyé sienqure esto en el. mo- 
vimiento de la máquina : quando estos arcos toman 
mas amplitud , el relox se atrasa siempre ; y quan- 
do toman menos; se adelanta , áua<)uandQ d oierpo 
queobscila no se lele ve mas. que ua grado en virtu4 
de su movimiento^ medio ^ luego seria preferible la 
cicioyde al círculo si rio hubiese losi inconvenientes 
de que acabamos de hablar. 

268 Hemos dicho (262) que todas las vibracio-. 
lies de un péndulo sdn de una duxacion igual i sienn 
pre que su longitud sea una mñsma :. es preciso aña4 
dir á esto la coadicioa de que estas vibracfones se 
hagan en un mismo sitio , ó por lo menos en un lu- 
gar de una latitud semejante ; pues que los péndulos 
caen tanto mas lentamente , quanto la latitud del lu-r 
fl[ar es menor-; como lo hemos probado 'mas arriba 
(212) , citando el experimento hecho en la Cayena 
por Ricber en 1672. Luego para que muchos péndu- 
los , colocados en diferentes lugareí, midan todos 
tiempos iguales , es preciso que tengan mas longitud 

Rk 2 
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hacia los polos que hacia el equador. yéase en d 
limero 264 de que modo se debe medir esta loogi-* 
tud. Sé muy bien^ que se puede objetar que el ca-^ 
lor que reyna en la Cayeaa dilató el péndulo , y que 
por este motivo midió tiempos mas largos : no hay 
duda en que contribuye á ello este efecto del calor; 
pero no es suficiente; porque un péndulo que ohsd-^ 
le segundos en París ^ será li lÍMa mas largo cerca 
del equador ; y la experiencia pnid>a que e^ calor 
del agua hirviendo (bien superk>r al .que reyna ttt 
el ayre en la Cayena) no dilata <mas que f de 
línea la vareta de un péndulo ; luego es preciso que 
á la causa del calor se una otra causa ^ que no es 
otra mas que la fuerza, centrífuga* : 

269 Un péndulo no puede n»dtr tknqios iguale» 
en un mismo sitio , á m^os que su longitud no per- 
manezca constantemente la misma (26^ ; pero el 
calor de que acabamos de hablar hace variar con- 
tinuamente esta longitud. Todos los cuerpos varían 
de dimensión», en virtud del calor y del frió (i 132); 
y lo mismo sucede á la vareta del pénduto > á quien 
el calor hac^ dilatar ^ y el firio comprimir. Se ha 
pensado para remediar este inconveniente ^ el opo* 
ner al calor la causa física de adonde procede el tal 
inconveniente ^ esto es , haciendo de modo que el 
mismo calor que hace dilatárila vareta. del pé^ulo^ 
haga también subár otro tanto ^1 centro de obscilar- 
cion del mismo péndulo ; á fin de que quede siem- 
pre la misma distancia entre este último punto y el 
centro de movimiento ^ ó el puntó de suspensión; 
pues que esta distancia es la que determina, la Ion-* 
gitud del péndulo {264)^ GraJbam y &mosK> rek>xera 
de Londres ^ fué el primero á quien ocurxiótesta idea^ 
y que comenzó á ponerla en execucion , subtituyen- 
do al platillo de la péndola un vaso cilindrico qua* 
sí lleno de mercurio ; cuya sustancia « como está sos- 
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tenida sobre d fondo: del Vaso^ se terafeceMda la 

S^rte I superior de él, haciendo por este medio Jso* 
ir el centro de obscílackHi , á propofckm qUe tsie 
mismo centro desciende por la prolongacbade la 
vareta. Julián le Rqy en París , y HelÜcot en hoBt* 
dres 9 hicieron uso después, con el mismo intento, 
de un medio mas cómodo. Empleároa ambos á dos^ 
aunque por dtferentes procedimientos , el exceso de 
la prolongación del cobre «sdbre el del acero , coq 
un mismo grado de calor .(1x36); y esto es lo que 
se hace al presente, en la reloxerku El modo mas 
simple y mas usado es el que sigue : la varetas b 
{fig. 31), á cuyo extremo inferior está d cuerpo 
grave o , llamado lenteja , porque se le da ordinaria- 
mente esta forma ^ es de acero > y se compone de 
las dos piezas separadas cay a b. La pieza supe- 
rior c a está íixá á un bastidor compuesto de dos tra- 
vesanos de latón dfy e g^ y de dos varetas de 
acero de y fg. La pieza inferior a h está sujeta, 
por medio de una UavecilIa ^ al travesado pequeño 
de latón Kb%y corre libremente por un agi^o he- 
cho en el travesano inferior e g \ k¡ y Jbi son dos 
varetas de latón , aseguradas sobre el travesano in- 
ferior e g^y cuyas extremidades superiores se apli- 
can por debaxo del travesano k b* Si el calor Uega 
á enrarecer toda esta máquina , se dilata la vareta 
cab del péndulo ; lo que hace alejar la lenteja o del 
punto de suspensión c ; pero dilatando el mismo ca- 
lor las dos varetas de latón k¡ y bi mas que lo 
que dilata las dos varetas de acero correspondientes 
de y fg^ el exceso de la prolongación del latoa 
(que no puede dirigirse i)ácia abaxo) hace sybir al 
travesano k b hacia el travesano d f ; con cuya 
motivo se acerca la /lenteja o al punto de suspen- 
sión c. Si está el todo bien propordonado , sube la 
lenteja^ en virtud del exceso de la prolongación dd: 
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láton , una cantidad igual á la qué desciende me- 
diante la prolongación del acero ; y por este medio 
ae halla siempre el centro de obscilacion ó igualmen- 
te distante del centro de movimiento o. Para que la 
proporción sea exacta, como debe serlo, és preciso 
que la longitud de cada vareta de latón sea á la lon- 
gitud del péndulo , como la rarefeccion del acero es 
á la del latón ; esto es , que es preciso que las lon- 
gitudes de estas varetas deiñetal estén en razón m- 
?ersa de sus rarefacciones. La rarefacción del aceto 
es á la del latón , según Bertboud reloxero , como 
74 es á 121 í cuya razón es , con muy corta dife^ 
lencia , como la de 3 es á $• 

Movimiento de frtiyecíion, 

270 Todos los cuerpos tirados ó arrojados fiíera 
de la perpendicular al horizonte, se mueven con un 
movimiento compuesto de dos fuerzas ; á saber , la 
■fuerza de la pesantez , y la fuerza que los arroja , que 
se llama ordinariamente ftíerza proyectil. Tales, por 
exemplo , la impulsión del brazo que arroja una pie- 
dra , ó la de la pólvora que despide una bomba 6 
una bala. La fuerza proyectil seña uniforme , esto 
es , que haría correr al móvil espacios iguales en 
tiempos iguales , si la resistencia de los intermedio» 
(76 y siguientes) y dé los roiamientos (967 siguien- 
tes) no la opusiese obstáculo ninguno. Sin embargo 
dé que estos obstáculos son inevitables en la natura- 
leza , haremos no obstante abstracción de eUos ; por 
ser mas sencillo y mas fácil el manifestar lo que su* 
Cedería , ú estos obstáculos no existiesen , que el de- 
cir exactamente lo que sucede en el estado naturaL 

371 Hemos- visto ya qual es la dirección de la 
pesantez (20a) , y también qual es su intensidad , 6 
la cantidad de su acción sobre los cuerpos (403 y «- 
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guientes). Si se conocQ la dirección y la 'intensidad 
de la fuerza proyectil , bastará para conocer ¿l.efec- 
•to del movimiento compuesto dé estas idos lorzas, 
el aplicar á ellas las reglas del movimiento compues- 
to en línea curva , que hemos establecido arriba (i68 
y siguientes) ; y los resultados serán conformes. Di- 
go las reglas del movimiento compuesto en línea cur- 
va á causa de que aquí varíaa de relaciones las po- 
tencias entre, sí y porque la fuerza proyectil es úni- 
forme por su naturaleza ^ y la fuerza de Ja pesan- 
tez es aceleratriz. i , . , . 

272 Si la dirección de la fiíerza proyectil se di- 
rige de abaxo arriba ^ y es perpendicular al horí- 
2onte ^ se opone directamente á la dirección de^la 
pesantez (202) ; luego el movimiento del móvil será 
el efecto de la fuerza proyectil , menos el de la pe- 
santez , y el movimiento permanecerá sencillo; pero 
la velocidad será menor de lo que lo exige la fuer- 
za proyectil (252). Sucede á este móvil lo mismo que 
sucedería á un cuerpo que subiese, en virtud de las 
velocidades que hubiese adquirido por una caída ace- 
lerada (254) ; es decir , que este móvil sube á lina 
altura igual á aquella de adonde seria preciso que 
cayese para adquirir , por la aceleración de su cai- 
da ^ una velocidad igual á aquella con la qual ha jco- 
menzado á subir. / ■ t 

273 Si la dirección de la fuerza proyectil es ho- 
rizontal , procede el móvil según la regla estableci- 
da arriba (168) , y describe una curva m a! V cf d! ¿ f 
{fig^ í6) » ^^ ^^^ parabólica , si la fuerza proyec- 
til es perfectamente uniforme , y la fuerza de la pe- 
santez exactamente acelerada. 

274 Si la dirección de la fuerza proyectil se di- 
rige dé arriba abaxo , pero obliqüamente al hori- 
zonte , procede también el móvil según la regla es- 
tablecida (i4í8) , y describe una curva de la natii- 
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raleza dé la precedente , que no es mas qué una se« 
miparábola. 

, a75 En íin , si la dirección de lá foerza proyec- 
til se^rige de abaxo arriba> y obliqíian^ente al tú> 
rizonte (este es el caso mas freqüente) ^ docribe en- 
tonces el móvil una parábola entera. Porque supon- 
gamos que él móvil m (fig. 32) sea arrojado direc- 
tamente al punto g por una fwrza proyectil ; si se 
quita de la elevación de esta tendeada , durante 
una serie de instantes iguales ^ otras tantas partes 
que expresan los efectos de la pesantez , las qua-- 
- les aumentan entre sí como el quadrado de los tiem- 
pos (216) , esto es , que la línea que expresa el efec« 
to de la pesantez en el segundo tiempo , tenga qua« 
tro veces tanta longitud como la que le expresa eti 
d primer tiempo ; que la que le expresa en el ter- 
* cer tiempo sea nueve veces de tanta longitud , &c 
las extremidades b ^ d ^ f^ b^ de todas estas líneas 
ab ^ c d ^ ef^ g b , que expresan las substraccio- 
nes hechas en el efecto de la fuerza proyectil por 
la pesantez, darán la curva m ¿^^í/i^^estoes^dos 
semiparábolas semejantes que se nnen en d vér^ 
tice d. 

276 En esto es en lo que está fundada toda la 
cienda de la balística ó del arte de medir el tiro 
de una bomba ó de una bala ; el qual consiste en 
la combinación de la fuerza proyectil , y de la pe- 
santez del móvil. Todas estas curvas que describen 
los móviles en semejantes casos , tienen tanta mas 
amplitud , quaato mayor es la fuerza proyectil ; y 
siendo todo Id dema^ igual , se verifica la mayor 
amplitud m b quando el ángulo de elevación gmb 
^ de 4$ grados : las amplitudes correspondientes á 
los ángulos de elevación igualmente distantes de 4$ 
grados , son iguales ; porque la amplitud es siempre 
como el seno del duplo del ángulo de devacio^ 
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He aquí por que la amplitud que corresponde al án* 
guio de 45 grados y es la mas graade de todas ; por- 
que el seno del duplo de 45 grados es el seno de 90 
grados, ó el seno total, que es el mas grande de todos. 

Esta amplitud es precisamente la que importa co- 
nocer , para poder acertar con seguridad al blanco 
adonde se dirige el móvil ; y este es el punto de la 
dificultad , sobre todo si se trata del tiro de una 
bomba ó de una bala. Porque para conocer la amplitud 
de la parábola que desa ibe el móvil , es preciso co- 
nocer el valor de la fuerza proyectil: pero esta fuer- 
za proyectil procede entonces de la explosión de la 
pólvora ; y es una cosa muy difícil el determinar 
con alguna exactitud el valor de esta impulsión. De? 
pende esta principalmeqte de la calidad de la pól- 
vora , y de la cantidad , no solamente de la que sé 
consume , sino de la que se inflama antes de la sa- 
lida de la bomba ^ ó de la bala ; por haber mani- 
festado la experiencia, que queda siempre sin inflamar- 
se una parte de la pólvora; cuya parte no ¿s siem- 
pre proporcional á la cantidad empleada: esto de- 
pende de muchas circunstancias que es difícil hacer 
sean siempre las mismas, como de la longitud del 
cañón ó del mortero , del peso de la bomba ó de 
la bala, de la fuerza con que se ha atacado la car- 
ga, &¿c. Así , una de las cosas de las nías esenciales 
de conocer para determinar la amplitud de la pará- 
bola , está sujeta á muchas variaciones. Además , en 
todo lo que acabamos de decir hemos hecho abs- 
tracción de la resistencia de intermedios y de la de 
las fricciones (270) ; y es preciso no obstante con- 
tarlas por alguna cosa , pues que influyen en el mo- ; 
vimieüto del móvil : la bala roza contra las paredes 
interiores del cañón , y al salir de él se ve obliga- 
da á herir el ayre, y á desalojarle ; lo que le ha- 
ce perder unai parte de su velocidad. Luego la fuerza 

Tom.Ié il 
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proyectil no es ya uniforme , y el esfuerzo de la^ 
pesantez produce una velocidad menos acelerada quf 
la que produciría sin estos obstáculos. En virtud de 
gsto se dexa conocer , que si es eseiicial el instruirse 
ea estvs principios^ no es oiénos necesario el exerci- 
tarse en la práctica. 

CAPÍTULO VIII. 

De la Hidrodinámica. 

^77 tls la Hidrodinámica una ciencia que tiene 
por of »jeio la pesantez y el equilibrio de los fluidos, 
y el movimiento de dios. ?e. ve en esta defiíiicioa 
que la Hidrodinámica comprehende la Hidrostáth 
ca y la Hidráulica. 

La Hidrostática considera el equilibrio de los 
fluidos en reposo ; cuyo equilibrio destruido produ- 
ce ui\ movimiento , y aquí es ea donde comienza la 
Hidráulica. 

De la hidrostática , ó de la pesantez ^y del equili-^ 
brio de los fluidos. 

273 Se llama Hidrostática^ Id, ciencia que tiene 
por objCtQ la pesantez y el equilibrio de los flui- 
dos ; y también el modo con que se ponen en equí-r* 
Übrio ?n estos fluidos los cuerpos que se sumerge en 
ellos, ArqMÍmedes , entre los antiguos , fué el que hi- 
zo mas progresos en esta ciencia : aun en el dia de 
hoy 5e aplaude y elogia el modo ingenioso con que 
reconoció que una corona de oro no era de los qui- 
lates que debía ser , pesándola hidrostáticamente. En- 
tre los modernos , es á Galileo ^ Torricelli , Desear^ 
tesj, Pascal ^ Guglielnnni y Mariotte ^ á quien somos^ 
deudores de los mas preciosos conocinüentos en es- 
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ta materia ; y sus experimentos , tan con\^ncentes 
como curiosos, nos han puesto en estado de saber 
lo que debemos esperar ó temer de la fuerza de las 
aguas que obran por su ^so ; y del modo con que 
podremos emplearlas útilmente por medio de las má- 
quinas hidráulicas. 

279 Hemos dicho antes (226) que la fuerza que 
hace caerá los cuerpos hacia la tierra , es la dnica 
causa de su peso ; y que los esfuerzos que estos cuer- 
pos hacen sin cesar para obedecer á esta fuerza , es 
el motivo de que pesen sobre los obstáculos que los 
xetienen. Los ítaídos que , como los cuerpos sólidos, 
tienen que obedecer á la pesantez , hacen precisar 
mente lo mismo que ellos; pesando sobre todos los 
obstáculos que se oponen á su caida. Pero á causa 
de su fluidez , pesan diferentemente que los cuerpos 
solidos ; resultando de esto fenómenos del todo par* 
ticulares , y qOe nos es importante conocer. 

280 Los fluidos son unas substancias cuyas par* 
tes son movibles entre sí, no tienen nada ó quasi 
nada de coherencia las unas con las otras , y se 
mueven independientemente las unas de las otras. En 
esta definición están comprehendidos los fluidos gro- 
seros , tales por exemplo , como un montón de tri* 
go, un montón de arena, &c. y los fluidos sutiles 
y tenues, tales coma el ayre y los otros fluidos aeri- 
formes. Se puede también comprehénder eñ ella los 
líquidos , por ser todos ellos fluidos ; pero no todos 
los fluidos son necesariamente líquidos. Para que un 
fluido sea líquido es preciso que sus moléculas sean 
extremadamente pequeñas, y que puedan moverse 
independientemente las unas de las otras con la li- 
bertad necesaria , para que las de la superficie su- 
perior se coloquen todas en un plano paralelo al ho- 
rizonte ; tal es lel vino , el agua , &c. No sucede lo 
mismo coa los fluidos groseros ; de los que la re- 

lia 
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unión forma un cono mas ,ó menos aplastado , se- 
gún que se alexan mas 6 menos de la perfecta fluidez. 
Pero los fluidos sutiles y tenues, cuya fluidez igua- 
la á la de los líquidos , proceden como ellos , en 
quanto á la pesantez y el equilibrio , siguiendo las 
mismas leyes. No trataremos aquí mas que de los 
Ruidos sutiles y de los líquidos. 

aSi Todo lo que es liquido no lo es igualmente; 
y esta es la razón de que lo que exigen las leyes 
de la hidrostática , que vamos á establecer, se exe- 
cute tanto menos exactamente , quanto estas sustah* 
cías se alexan mas de lá perfect|^||^ez. £1 agua 
y el acey te se esparcen sí se vueldj^^Kbra el vaso 
que los contiene; pero la efusión ^^HBey te es mas 
lenta que la del agua , por tener entre sí mas cohe- 
rencia las partículas del acey te, que la que tienen 
las del agua. Los efectos mas singulares de la hidros- ^ 
tática dependen principalmente de la extrema peque- V 
nez de las moléculas de Ips líquidos y de los fluidos 
sutiles, y de su muy grande movilidad. 

2d2 Para facilitar la inteligencia de esta mate- 
ria, la dividiremos en tres partes. En la primera, 
examinaremos el modo de obrar de la pesantez de 
un fluido solo, y del que todas las partes son homo- 
géneas, ó que pueden ser consideradas como tales. 
En la segunda, veremos como pesan y se ponen/en 
equilibrio muchos fluidos juntos, de los que las den- 
sidades sean diferentes. En la tercera examinaremos 
como se ponen en equilibrio con los fluidos ios cuer- 
pos s<¡(JUdos que se sumerge en ellos. 

Pesantézy equilibrio de un fluido soloy bomogSneo. 

283 Tenemos que examinar aquí el modo coa 
que un líquido , ó en general un fluido , tomado 
reparadamente 9 y sin hacex comparación con x)trosi 
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exerce su pesantez sobre los obstáculos que le retie^ 
nen ; y como se pone en equilibrio consigo mismo. 

284 Las partes de un mismo líquido exercen su 
pesantez independientemente las unas de las otras. 
Esta propiedad dimana de que no tienen quasi nin- 
guna coherencia entre sí; lo qual es muy diverso 
del modo con que pesan los cuerpos sólidos ; pues 
que teniendo las partes de estos mucha coherencia 
entre sí <, pesan todas en común. Así, el choque de 
un cuerpo sólido es muy diferente del de un lí- 
quido : sé teme la caida de un pedazo de hielo de 
una libra sobre la cabeza; y no se teme recibir 
daño alguno aunque caiga sobre nosotros una libra 
de agua : todo lo qual consiste en que esta última sus- 
tancia se divide al descender, por la resistencia dd 
ayre que retarda las partes , las unas mas que las 
otras; y la velocidad de la masa total se retarda aun 
mas á causa de esta división , que lo que se hubiera 
retardado sin esto. Dividida así , se aplica á una su- 
perficie mas grande, entre la qual se reparte su esfuer- 
zo ; en lugar de que un sólido no hiere mas que ea 
un espacio pequeño , el qual recibe el esfuerzo ente-* 
To. Esta es la razón de que un cuerpo angular que 
cae sobre la cabeza, haga mas daño que un cuerpo 
plano del mismo peso , y que caiga de la misma 
altura. 

285 Se sigue de este principio que si á un vaso 
lleno de un líquido se le hace ún agujero en el fondo, 
no hay que vencer , para estorbar la salida de es- 
te líquido, mas que el peso de la columna del líqui- 
do que corresponde al agujero ; y que este peso que 
hay que vencer es siempre uno mismo , ya sea que 
no haya en el vaso realmente masque esta colum- 
na de líquido , ya que se halle lleno del todo. 

Experimento. £1 vaso cilindrico de cristal abe 
{fig. 33), tenga en su fondú un agujero c , guarnecida 
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de una birola cilindrica de latón d ^ de una pulgada 
de diámetro, que se tape con un émbolo ¿' bien 
ajustado á la birola, y untado con grasa á fin de que 
pueda ceder á una mediana presión. Este émbolo 
está unido á una varilla delgada^ b^ atada ea b i 
una ^eda que se ciñe á la porción de polea m , que 
se halla en la extremidad de la palanca m n^ cuyo 
centro de movimiento está en /• La otra porción de 
polea n , que termina la otra extremidad de la pa« 
lanca , está también ceñida a)n una seda , de la que 
se halla pendiente un platillo de balanza L Sobre la 
birola d se ajusta un tubo cilindrico de cristal fe^ 
cuyo diámetro interior es igual al de la birola , y 
cuya altura , quando está colocado , es igual á la del 
vaso a b. Dispuesto así todo , se llena de agua el 
tuboe/, y se ponea ^ el platillo i unas pesas que 
puedan ser levantadas por el peso de la columna de 
agua quando el tubo está lleno; y al misnop tiem- 
po que impidan el descender al émbolo , y á la co- 
lumna de agua, si es preciso, solamente 6 ó 7 lí- 
neas antes que el tubo e f esté lleno. En seguida se 
quita el tubo e /: se pone el émbolo ¿r en la biro- 
la ¿/ , y se echa agua en el vaso ; lo qual hecho se 
observa que las pesas y el platillo i no se elevan 
hasta que el Vaso a ^ está enteramente lleno. Lue- 
go no hay que vencer mas que él mismo peso, ya 
3ea que no haya sobre el émbolo g mas que una co- 
lumna de agua del mismo diámetro que él, ya sea 
que el vaso a b esté lleno. Luego en este último ca- 
so exerce esta columna de agua su pesantez inde-* 
pendientemente de la demás. 

286 Para darxazon de esto, figurémonos toda la 
masa de agua contenida en un vaso , dividida en mu- 
chas columnas , » , a , 3, 4 ^ $ {fig- 34) . de las que 
cada una esté compuesta de un igual número de par- 
tes. Si el fondo del vaso ^ el qual sirve d^ basa y 
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apoyo á todas estas columnas , llega á abrirse en a^ 
la columna 3 , no estando sostenida , caerá por la 
abertura ^ deslizándose entre las dos columnas 274^ 
que están sostenidas por las partes ^ y ^ del fondo, 
del vaso , y de las que todas las partes movibles s& 
convierten en otros tantos rodillos pequeños, que no 
ocasionando mas que^un rozamiento de la segunda 
especie (97), retardan muy- poco su caida. Resulta 
este efecto de la poca coherencia que tienen entre 
si (280) ; porque si las columnas i y 2 de un lado^ 
y 4 y 5 del otro , estuviesen compuestas de partes 
coherentes entre sí , permanecerían con toda su lon- 
gitud , tal como si fuesen por exemplo , dos bugías; 
resultando un espacio vacío entre ellas , por la cal- 
ila de la columna 3. Pero como todas estás partí-^ 
culas son con extremo pequeñas y muy movibles 
las unas sobre las otras , luego que la parte supe^ 
rior de la columna 3 llega á descender , se desli- 
zan , como que ya no están sostenidas por esta par-» 
te ; y de este modo baxa toda junta la superficie de 
la masa total, aunque no sea mas que una de las 
eolumnas la que contribuya por su caida á la sa-* 
lida del agua. Quando las partes tienen alguna visco- 
sidad, como las de los líquidos grasientos , ó quando 
la masa del fluido que se vierte , tiene mucha an- 
chura con respecto á sii altura , se percibe muy bien 
el vacío que dexa encima de ella la columna que 
desciende ; pues entonces la .superficie, en lugar de 
ser plana, está undida en el medio , y toma la fi- 
gura de un embudo (360) ; á causa de que no lle-^ 
gan las partes inmediatas con bastante velocidad 
para reemplazar á las que una pesantez directa ba^ 
ce descender : á mas , la presión del a y re encima 
del agujero es mas grande que su resistencia en la 
parte inferior de él. 

2^7 $egu4 lo que acabamos de decir (285) , se 
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puede cómprehender coa facilidad quales son las var 
melones que ocasiona la liquidez en los efectos de la 
pesantez. Si estando lleno de agua el vaso a b {fig. 
33) , y habiendo quitado el tubo e /, se quiere le- 
vantar el émbolo g^ no hay que sostener, nías que 
el peso de la columna de agua que carga sobre éU 
por la razón de que esta columna puede moverse in* 
dependientemente del resto del líquido : pero si. to- 
da la masa de agua se convirtiese en yelo, por sola 
la razón de no ser ya fluido , y de que todas sus 
partes tendrían coherencia entre sí ^ se tendría que 
sostener el peso de la masa total para levantar el 
émbolo. 

- 288 Los liquidas exercen su presión en toda suer^ 
te de áí>^r<7Íí?;íeJvC5to es , que no solamente pesan,. 
como lo hacen los demás cuerpos , de arriba abaxo, 
sino que también cargan con todo el valor de su 
peso sobre los obstáculos que encuentran lateral- 
mente , y de abaxo arriba. He aquí porque un to- 
nel lleno de aceyte líquido se vacia quando se le 
abre un agujero en uno de sus lados ; lo qual no su< 
cedería si el aceyte estuviese helado , porque en 
este caso el aceyte seria un sólido, y los cuerpos só- 
lidos no pesan mas que de arriba abaxo , y en nin- 
gún modo lateralmente. 

289 Para concebir esta presión lateral , como 
también la que exercen los líquidos de abaxo ar- 
riba , es preciso hacer atención á que sus naoléculas 
son como un conjunto de globulillos pequeños , que 
están contenidos en un vaso : se concibe fácilmente 
que estos globulillos pequeños no están allí arrea- 
dos todos regularmente y en fila los unos sobre los 
otros , como lo hemos supuesto arriba {fig. 54); si- 
no que lo mas freqüente es el que una columna exer- 
za su presión entre otras dos , y el que se dirija á 
apartarlas ^ conao se puede ver en la {fig. 35) ^ ^a 
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donde la presión perpendicular que se hace enfrea-* 
té ^ei.piínto *^ ^ se comumca por las columnas latét 
lealies Í3á€Ía los lados ^^ , d xleL vaso ; de modo ^ qae 
si^ este estoviera abiatq en estos litios , se saldría el 
líquido de él /á causa de la gran movilidad de sus 
partes. £1 mismo razonamiento se puede hacer para 
dar razón de la vpreston.de abaxo arriba : iquan^ai? 
colamBaiiy se dirige i apwtar las dos molécula^ 
e i fj la molécula e no puede ir mas lejos por esúfr 
apoyada contra las paredes del vaso ; pero la mo-- 
lécuk/ puede ser movida de ahaxo arriba», á nué* 
np$ qué una columna igual á la cdumna gb^6 qual-^ 
quiera otra cosa equivalente , no pese ^sobife ella p»^ 
ra contenerla. 

igo En estos principios está fundada la conduc*»^ 
cion del agua en la mayor parte de las poblaciones: 
viene este líquido desde su nacimiento á llenar los 
depósitos^ 6 arcas construidos á mayor ó menor al^ 
tora t según el mas ó meaos desnivel que trae elí 
agua; desden^ desde ailí por un tuba vertical, ji 
después de haber corrido faorizontalmente por de**. 
l»xo de tierra en o^ro tubo , sube por un tercer 
conducto hasta el caño ó surtidero de la fuente» Se 
puede también , según estos príndpios , llenar de4í^ 
quido un vaso , indifi;rentemeni;e , ó por la boca , 6i 
por el f(Mido, haciendo en este, uno ó i mas agujeros> 
C(m SM válvulas correspondientes : este es él ^media 
de que se vakn en muchas partes para sacar el água^ 
de los stibterráneo;^ ó pozos con cubetos ó pozales^ 
muy gi'JMides ; ún <kf ^ual s^a predio incUnarkst^ 
para Senarios , lo que seria incómodo v-^i-^iísa ^le^ 
80 macha' magnitud y altura^ ' í - ♦ 

291 Se sigue también de aquí ^ «fue quando s& 
fconstruyen diques , estanques \^ ú otras obras hidraú* 
licas para contener á depositar el; agua ;, es preciso 
proporcionarlas á la presión lateral qi^e 4ebeiysi|^ 

Tm. I. Mm 
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finr ^ .cuya presioa es tanto m^svgrande , quaníbf la 
akei'a del agua^ .es maa coosidnable. He aqiá;.|>ot 
^ue pi preciso que i esta clas^deí obras tedgian iiia» 
gíuésály^ ina? s^de^ eo la parte baxaque^nlaalw 
ta* Las ^mismas precauciones poco, mas ó menos es 
precisa tornad coi?, respectó ákw fluidos groseros (280) 
fúey.pue^ea .irse 4esiizáüda,,ryá' por la pequenez de- 
wá paites., <y!a por ai poca mnipn^ Lo& murosópía-» 
redes ooy0?4ástíiw^ es el SD3ti&net terreaosr á terra- 
pknes^^ debein ser biaistaiite fuert^es para resistir^ al 
enapujé lateraLde la tierra ; cuyo empuje s?rá tanto 
iBlas^ grande , jquanto la tierra jKmga lóéoosi unión ^y 

292. Todas las partes de un. mismo liqaiia .están 
en tlqtdlibrlQ entre W, ya skden.unsolo.\vUso v '^a, 
sea tn muckpf que se comuniquen , quandp sus super- 
ficies superrof es están en un mismo piarlo paralelo al 
bcrizonte^HMQ es una cotLseqnencia de Jo que acá?. 
bamo& 1 de decir iarriba (^89) ^ pGmquei^^ pue$ que;^ la: 
molécula f {fig* 35) debe inoverse de abiaxo: ariábat 
¿ méoos que uria oolumüa igual á la. columna g b 
no pese sobre ella para comtenerla ; es. preciso » pa- 
ra qué haya equilibrio i que las extremidades supe^ 
riores de eitasidos cnhinin^ estea en xm tni^un<i pla-r 
no. hor£fcoiítal v. ó ep^puotoai isuálméate distante dc^ 
oentro de la tierra; j ,1 lo^ ^uaks ,¿0 pueden, htílnsq 
en una línea recta : en. una Imea de 2000 metros * 
de distancia hay ^cerca de 325 nülinoetros ' de difi>» 
nencia. ; Esta propiedad de I9S . líquidos ihaoe que su^ . 
ba ' el iaguá. ^qüe st conduce á. laEs iciasa& j^. poi^ qottt 
düc^&.&ubter^iiieofi:, á tanta altifra;jcpii»^i Ja del df» 
tio de adonde viene, qualquiora que sea: la. .profíut-r 
4idad por donde se. le haga pasar. Én el: uso or- 



Digiti 



izedby Google 



iDM física. ^ i78 

dinário se da poco mas ó menos medio milímetro ' 
de inclinación por cada metro * para vencer la re» 
tisc^icta de los rozanlientos (105) ; sin embargo , sei- 
gun lo <)ue acabamos de decir , no es esta absóliil9^ 
mente necesario ; pues, que por largó qu¿ fuese el 
camino , liegaria él agua á una altura igual á la dttt 
sitio de adonde viniese , siéndole preciso solo uh po^ 
co mas de tiempo. Esto también puede servir para 
dar iroton de los manantiales^ que se encuentra *aU 
gunas veces etí las cutábtes de las montafiasr: estás 
aguas deben venir de montanas mas deviulas ^ ya 
estén inmediatas^ ya distantes^ por canales subter^ 
ráneos que tienen poco mas ó menos la forma de 
sifones inversos. Se sigue de este equilibrio , que si 
hay. muchos depósitos que se comuniquen ^ b^staveí 
uno» solo ipara juzgar de la altura del agua en los 
demás ; la quál estará seguramente i la misma al-» 
tura en todos t en este principio está íundadala cons* 
truccion del nivel de dgua. 
/ 29^ Acabarnos de 4edr (392) qud para que las 
partes de un mtsmb líquido estén en equilibrio ^ és 
p]%ci»> qüe<süs superficies sapeiiores estén en un 
mbmo plano paraldo al horizonte. De adonde se sp- 
gue.vque quando la superficie del agua tiene mucha 
extensioír^ es seguro 4ue se presenta sensiblemente 
coñvesíá. Se nota Relímente fóto en el mar quandé 
$e'ven los pakis del^ün navio; muy distante , ántefc 
^ue sepücda- percibiír* lo demás déiél; lo mismot su- 
cede en tierra qüando en una gran llanura se ve la 
pane superior de las torres de un pueblo , antes dé 
ver las ca^^ La razoa de, esto está fundada en qup 
fvo j^odemós ver mas que.cftt línea jrecta.v> y lá coijf 
ívexldad de la tierra ó del^ar interrumpe el cay4 

' o^a$S j^ de linea del pie castellano» 

^ ^i^ea,? pi»>gadA8^i Uaea^y «y i4pofltosw . . 
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visual i]\)e viehe de la parte baxa de los ot)jetó8\^ des- 
de una distancia á la que el rayo que viéde de las 
partes superiores dé ellos puede llegar libremente al 
cgo del expectador. 

' 294 JLos: líquidos exercBfi su, presión^ asi perpen- 
diculir ctmo' lateralmense\ no en razón de su can-- 
tidad^ sino en la de su altura por encima del pla-r 
no horizontal , y del ancho de la basa que se opo* 
ni. d: su caida. Esto es^, que si se llena (te agua^rau-r 
ctB»s va^os que sea¿ todos de una misma altura ^ y 
ci^ytjsibndoSseaní Iguales , todos estos foiadés esta^ 
rán igualmente cargados , qualquiera qué sea la fer- 
ina y la capacidad de estos vasos. Supongamos que 
se Henaje agua los tres vasos a b c d {fig. ^)\ efgi 
KH^Zl)\^^^opq{^g. 38 )^ cuyas alturas ii*v''f% ^ 
/r sean las mismas, y que todos tengan unos fon- 
dbs iguales h e //¿f ^no\ está probado poí la expe- 
riencia ,. que todos estos ibndos están igualmente car* 
gados, aunque las cantidades de agua que llenan 
los. vajos sean muy diiférentes. En el vaso (y?¿\36), 
el fondo b r está cargado de toda ia^ masa de agm 
a.b c4 í en cuyo ca^ p^ el líquido ddl twismo 
inodo que un sólido: supongamos que #» peso sea 
maiia arroba* En el vaso (pg. 37) es fácil de con»- 
cebir , según lo que hemos dicjtia awr iba {285} , que ú 
. fondo fg nb es¿^ cargadoi nasí que con inedia arroh 
ba de qgua, aunque la capacidad de este vaaasea 
amicho mas grande que la del primero; á causa de 
JDO sostener el fondo fg mas que la colunuia ifg k^ 
igual á ta del vaso {fig. 36) , cuya columna exerce su 
pesantez independientemente del resto (284) que cap- 
%9, sot)rejas paredes éf^hgáél ^fí^ísci {fig. 37 )• JLa 
dificultad ^fi!S QO03Íste en entender jcoíno eique el 
íbndo n o del vaso (fig. 38 ) \, está también cargado 
con media arroba ^ sin embargo de que tai vez bas* 
taran uá par^ de libras de agu^ para^U^oarie* He 
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aG|ial como se puede XKMnprehender : es cierta que so- 
bre la porción t v del fondo n o ^ hay una presión 
igual á la de una coluipna de ag^ cuya basa es la 
e:^tensÍQn tv^, y la altura / r. Si sobre todas las de- 
más porciones semejantes del mismo loado, hay uud9 
presión igual á la de la columna It v q ^ está este 
fondo igualmente. cargado por todas partes. Abor^ 
sobre la porción v x , por exemplo y hay una pre- 
sión igual á I9 de una colwtnna dé agua qvx^^ lá 
qual es igual á la columna "it Xk% ; por^ \^ razón die 
que la columna pequeña de agua pv ^s. ^ que ín- 
mtt encima de^ t^ 4P , se dirige 4 elevarse por la pre- 
sión de la columna inmediata, ¡tv. f (289)^ y con una 
fuerza igual al eifceía / m^ p.q de^ J^ columna maycf 
jK^re la inei^or ,; \^^^ ^sc4/f^0l^¿iia mayor car^ 
sobre la parte p x del fondo $u|enor \cqia es^a^ fuer- 
za* Pero la reacción es igual a íá compresión [iia){ 
luego la parte j^j*, obra con una fuerza igual al ex- 
ceso I mp q d^ U columna rpaypr sobré ía menor; 
luego sobre la porción v s áej fondo n o hay una 
, presión coropuesfa. c 
quena p v x s r y 
igual á la presión ¿ 
cuyas dos presiones 
la CQlumna Itv q. 
.$e puede decir de 1 
fondo del vasa \fig. 
t»das partes \ luego 
-Í.95 Se sigue de 
f ece á primera vist 
nénos cierta que la 
aiderablemenpe sobi 
draúlicas : á saber ^ 
puede hacer un esf 
nenor , según la m 
quido. Por iwenaplo 
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puede contener él vaso {fig. 37) feh un vaso setne^ 
jante al de la fig. 38 \ pero con la altura sufitíen- 
te para cdnterie^Ia toda i ta presión^ ádbi»e él fon- 
do' « o ^éirá^considerdblétrieiife maís ¿ra'áctef qué so-» 
feré eí Tondo/^^; ^'^' -' / -^ -1 

296 Se sigue también dé lo que' acabáhibs de de* 
•cir (^94), que se puede hacer revéíitar un tonel ó 
pipa r » Cfi^* 39) q^e esté ya lleno , cargándole coa 
^Igunás Imras tfe lajgéa . (émpléáfafas^^érf un ^túbo ii ^^ 
efe '9'á 4b^ v^HiS' aénortgítíiaí.^Pcir^4or- que Acabamos 
'dé decir del Vaso Q%. 3«); és cttr&'tjué esta^orta 
cantidad dé agua que llena ef lubdn'^,, carga el fon- 
^dó dertóníeí tanto*cbhió si sé le añadiese unacolura* 
Vatlé agüá'd¿ feii'grlieáD'^i^üar^ál d#riiiStoo toaet^ 
^^ 4é t^htd^^álfii¥S'^&i<yíf da?«ébb lí^*^Ho^qual ée^^ 

^ií^'i&^íád^eetír^é^^^^^ ^'^^'^'^ ^'-^^^ '-n '-'-^ : ^ • ' * •■■ 

PesíOítéz y equilibrio de^lfrhicbps^ ftjüiós \^lcúyas den- 
•' ,' ' sldjadrs soé di/^fehte^. \ \ 

-- ^9^ ; k^píos tíicíto' a^ríbftf (i&o^^iié loS fluftkis 3óh 
'utí conjunto dé fitíé^^tóílllfeíi tftu^: movibles entre 8f, 
independíérites: lófs^ unos dé Itts* otros , y qite pesan 
separadamente y i própórciori de sus ^quenas ma- 
sas. E$ preciso añadir; ^dé Éíada ünó hiüsmo de éí- 
Mtós- cíiér^óiltós^ és ün coiíjürttb'dé^partiéuliiías imii- 
^ cíi¿y má¿ ^südícJy f "ÍWírtetAfehté'ádherídds éntí* sí/ Las 
figuras y las magnitudes -dé esíásfíaídeülHlasI», isí 
' como la figura dé los cüerpetillós que elfas coiSipo- 
nen ^ ocasionan mas ó' menos vados en la reuñioía 
de ellos , y pót éonséqSenbiá mas ^^ rítenos porosi- 
dad (isy/íéesultandd dé éltós^ndá ffóid(» ó líquidos 
' de difefeiltes derisí^adési' - ' • - '^ ^ • ^ 

^98 La diferenSicfdél pésty , ó de la densidad has- 
/ ta para separar las' panes de muchos fiítídof é tt- 
^ 4uiddr^üc 'se'^btfjmn me¿éIado<^ H^traí leáusos mis 
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se ^ susaltmas ¡ 
razón ]ricí^(^a ^c 
en cuyo casó laj 
adonde nace cd ^equiUbxio*. Si se ppne mercurio . cor 
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I y sfe «¿fia agua én . 
para hacer elevar el^ 
centímetro^ por en- 
tenga cérea de 13 í^ 
i altura del agua se- 
la del mercurio ; del 
iel mercurio es 13 § 
agua. 

aíériformés tienen co- 
zs de estas sustancias, 
que hemos dicho has* 
rio de los fluidos. Pe- 
Medades particulares^ 
:ica , ó da la facultad 
citan de volámen y se* 
imidos. £1 ayre cuya 
643) , es de todos los 
e conoce, el- mas es- 
ersál de la nátSurak^ 
ru^rá ahora nuestra 
será fácil hacer apli- 
cación de lá niisma teoría á las demás especies de 
fluidos elásticos. ' ^ 

3QI JE?/ ayre es un fitíido peí¿uh\ y que , al mo* 
do de lof demás fluido^ 6 líquidos i ejerce su pre^ 
sioh en todas direcciones. Aunque la pesantez no seat 
un atributo esencial de la materia , y aunque poda* 
mos forpdáir idea de ella , haciendo abstracción de 
ésta tendencia^ háóia.el oedtro de lá tierra, sin em- 
bargo ao,^ conocemos substancia ninguna süblunai^ 
que no sea pesada ^ y ni aun ál ayre podremos ex- 
ceptuar con razón fundada de la ley' coníuh á todos 
los cuerpos siiblunares. £1 peso del ayre pues , fué 
una cosa absolutamente desconocida á los filóse^ 

< i lineas, ya, 06 1 pimtos del fié cástüálUflí^ 
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^ntiguosradmltiáoedtoaeala na^uralesa doi eipecíes 
lie cuerpos:icuerpa$. pecados, taks.caaiQuoai^edra,ua 
vsmü ^ y eo geo^al xqAm io« cuerpos qiie a^ado? 
nados á sí mismos^. se didgea -al^iüa tnf^Miwhyi 
oierpos ligaros., tales como el ajrre^ la llftm»» k» 
vapores^ &c. porque parece que esto^ cuerpos « 
elevaa á las regiones superiores : . ellos peus^baa 
que el aVr^esca^ dotado de una ligereza «famluta» 
y todos los efectos que t^nea por causa á $u peaan^ 
tez eran atrihmdos al ¿^rror que tema la oaoiurale* 
ZA^ vs^un ellos ^ al vacía. Esta ligereza del ayte:ha 
tenido un reynado muy largo ; pues que no hace 
mas que 150 años que se convenciérqn los filósofos 
d¿ que era pesado. Deseando los fontaueros. de Cas-- 
me de Mediéis ^ gran Duque de Florencia ^ hacer su^ 
bir el agua á 50 ó 60 pies , por medio de una bom^ 
ba atractiva, observaron que el agua Qosubiamas 
que á una cierta altura , pasada la qual la naturale* 
za estaba reconciliada con el vacío que se hacia all4 
6 por lo menos, sufria buenamente esta defectuosidad* 
Comunicaron los fontaneros á Galileo este capricho 
de la naturaleza ; y este sabio fíxó su atención ei» 
él , sin embargo de que hasta entonces se habia pa*-' 
gado, como los demás s del horror del vacío, cu-^ 
yos líniites no habia observado aun* £n virtud de 
pruebas reiteradas, se aseguró de que el agua na 
subia mas que á cerca de 32 pies en las bombas 
atractivas , y de que el resto del tubo , si era mas. 
largo , quedaba vacío. No fué necesario mas que esto 
para que se declarase contra ^i horror del vach \ y, 
bien lejos de pensar que este tenia sus límites, pa* 
sados ios quates se convertía en una indiferencia, co- 
menzó á creer que estas clases de fenómenos tenlaa 
«na causa física muy diferente de la qne « habi% 
empleado hasta entonces para acpücarloSé TorriceJIii 
«u. discípulo hizo evidente ,1o que él^ habia sa$|>ectia^ 
Tom. L Nu ' 
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do ; manifestando el primero en 164$ 4^e una co- 
lumna de ayre tonfiada en la atmósfera., se pone 
or equilibrio con^4ma cdumná de o^ro fluido que 
^nga la nfíisma bale; y á fin de no tener necesidad 
de uü: ' tubo latgó ^ se sirvió de mercurio en lugar 
de agua» Tomó pues un tubo de cristal de cerca de 3 
pies de largo, de a á 3 líneas de diámetro , cerrar 
do herméticamente por uno de sus extremos, y abier^ 
to pot el otro: llenó este tubo de mercurio bien puf 
rificádo; y tapando el orificio con el dedo invirtió 
el tubo , y colocó el extremo abierto en un vaso lie- 
no del mismo mercurio v y en el instante en que re* 
tiró el dedo, la columna de mercurio, que tenia 
cerca de 36 pulgadas de altura , se reduxo á la de 
cerca de a8 pulgadas. Ahora, si se compara eí ex«^ 
perimento de Galilea con el de Torricelli ^ se verá 
que las columnas de los fluidos elevadas así por en* 
cima de su nivel , disminuyen de longitud como au- 
mentan sus densidades ; y que la causa que eleva al 
agua á 32 pies , no puede sostener al mercurio mas 
que á a8 pulgadas. Quando se sabe por otra parte 
que estas dos columnas, tan diferentes en longitudes, 
tienen pesos períectamente iguales , ¿no se debe re-» 
conocer precisamente que este efecto , es el efecto 
de un equilibrio? ¿y quál es la potencia que puede 
hacer equilibrio á estas columnas suspendidas, como 
no sea el ayre que carga con su peso sobre los depó* 
sitos de los líquidos ? Este es el raciodnio que luzo 
Torricelli^. y que han hecho después quasi todos los 
físicos. 

302 Pascíü aumentó también las pruebas dadas 
por Torricelli: he aquí el raciocinio que hizo 2 ^si 
nt\ ayre es^la causa de este fenómeno es por la ra- 
9»zon de ser pesado y fluido; luego su presión debe 
n hacerse como la de los líquidos, disminuyendo ó 
>»aun(ientando según su altura ; y siendo siempre las^ 
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»> columnas de. líqmdos con las quales se le pongan 
>> en equilibrio de mayor 6 menor altura , según su 
M menor ó mayor densidad/^ Se sigue de aquí que 
las ddumñas 4e ayre dd^en causar una pteskxi tan- 
to mas grande, y sostener los líquidos á tama tú^ 
yor altura, quanta mayor sea su longitud. Como 
estas columnas son de mayor altura en lo baxo de 
una montaña que en su cumbre , induxo Pascal á su 
cuñado Perrier , que se hallaba entonces ea C¡er-^ 
mon caAuvernia , á que se aprovechase de la mon-- 
taña conocida baxo el nombre de Pui-de^dome^ pa« 
ra hacer el experimento siguiente '• ' 

< La idea de este experimento oo te debe á BL Paical^ riat 
i Descartes , si hemos de dar crédito á éste y y á lo que dice 
M* Paulian en su obra intitulada : Traite de paix enire Desear^ 
tes et Newttm, tom. 1.^ carta V. pag. ios. Estas ton vn ¡Nüa- 
bras : ^' 3.^ Descartes miró siempre el ascenso del mercurio ea el 
^ barómetro como efecto del peso del ayre qué respiramos. A él 
^ mismo también, y no á Pascal 9 es á quien debemos el experi* 
^ mentó de Piurde^^me. Como podria psesumirse que pretendo 
^ en esto disminuir la gloria de Pascal , copiaré aquí las mismas 
9, palabras de Descartes al P* Mersenne. Me prometo (dice. Des-^ 
^ cartes en su carta XV. tom. VL edición en 12.^) no ¡ievareis 4 
f, mal el que os ^^g^^ ^^ matüfesteis el éxito de un experimen^ 
^ to que me han dicho hahet executado M. Pascal, (í mandado exe^ 
^ cutar en las montañas de Auvernia ; con él fin de saber si et 
pf mercurio sube á mayor altura en el tubo g estando al pie de 
^ la montaffa ^ y quanta es esta mayor altura en lo baxo de ella, 
^ con eespeeio SIb^,^ se nota en su cumbre» Tendría derecha 
^ para espermr estu maioia de él, mas bien que de ^o/ , porque 
99 y^ fi^ fassis 'lé am^ ya hace dos años ^ para que hiciese este ^jp« 
^ periniento ^a^garéndeie que- aunque yo no le habia hecho , nf 
^ tenia dmfá ninguna de que el éxtte seria feli%\ pero como M. 
^ Pascal es amigo de JT ILque hace professon^de no serlo míQ , y. 
ji cerno he viste yo que ha fretendido combatir mi materia4uíií 

Nn 2 
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303 ExFERiBteNTo. Colocó Perricr el tubd de 
Tarricelli^ 5obre uoa regla graduada en pulgadas y 
en . líneas ; y , babiendo . obser víkÍo 4 la . altura á que 
se hallaba «atenido :el maetcurip en este tebo al pie 
de Pui-de-Oome , notó que baxaba-cada vez mas 
á proporción que él iba subiendo hacia lo mas alto 
de la montaña, y que al contrario subia el mercu- 
irio 9 ' Sí^utt las mi^tjids proporciones , á medida que 
él d^ceodia báqia el vaUe; encontrándose ser laxii- 
ftreocia: dé 3 . pulgadas y i línea. Este experimen- 
to, imaginado por Pascal y y repetido muchas ve- 
ces , ha dado siempre el mismo resultado ; de adon- 
de se concluyó que se sostenía el mercurio por cima 
de su nivel en el tubo de Torricelli^ en virtud de 
!a presioín qué exercia el ayre sobre el mercurio con- 
tenido en el vaso ; pues que se le veía baxar en d 
tubo , quando la columna de ayre que correspondía 
á este vaso, disminuía en su longitud; Al mismo tienv 
po que estos experimentos manifestaron con toda evi- 
dencia el peso del ayre, restituyeron auténticamente 
á este fluido un grandísimo número de efectos natu- 
rales^ que se habia atribuido hasta entonces á una 
causa puramente chímérica. 

304 Repitió después Pascal el mismo experimen- 
to , sirviéndose indistintamente para ello de agua, 
vino, aceyte , &c. y halló que las alturas de las co- 
lumnas de estos líquidos ^raq[ siempre proporcio- 
nales á sus densidades ; prueba evidente de que se 

f,£n tm úi^s&ímpreso jeh-%éi% página$y ttnffkmptimopara eteer. 
íf ^g^ l^ p(9sionts^ de sk amigo, ^élapoñdi^ el P»iM«caeoM é e$t& 
9, iCarta dtoieodo > que^^ ezperiaientOMi ^«tion.háhia s^iila om- 
ji ravUIosameme^ y ^ue al pie de* If iPontafa.de. fmi^dtrdémep 
^ se elevaba ^ rmeróurio > en ei tobo, dd .barómetro^ g polgada» 
9> y 3 lineas maa 400 en la cumbre de esta jnentafia*" Nüím def, 
TraAieitfti.. '.t t .^..^o^ ^ ^* ....ic \^\ ^-^ , ..- ;5 
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|>Q0lan en eqml&rio con un p^o que lío podía ser 
otro mas que el del ayre. 

: 305 £n virtud de todo. esto, muchos físicQs de 
aquel tiempo procuraron hacerse con un tubo de 
TorriceUi ,: cblocado , al modo del de Perrier. (303 ), 
sobre una escala graduada en pulg^as y en líneas; 
y observándole repetidas veces, notaron que la altu* 
ra^el mercurio ea. el tubo estaba sqjeta á muchas 
variaciones; de adonde concluyeron: que la presión 
del áyre, que es la (^i^.de lá suspensión de la.co- 
lunma de mercurio , es unas ^eoes. maycúr (y otras 
menor , y que obra por decontado mas ó 'menos 
fuertemente sobre nuestros cuerpos : en conáeqüen*- 
cia de esto se pensó desde entonces en hacer del tu- 
bo át TorriceUi un nuevo instrumento meteorológico, 
que es el que en el dia llamamos barómetro {fig. 40)^ 
306 Obra el ayre de dos modos sobre este ins- 
trumento , esto es , por su peso y por su resorte: 
luego la variación de su presión sobre el vaso del 
barómetro dimana de dos causas ;á saber, de la v»*- 
riacion de su peso y de la de su resorte» Varía su 
peso en virtud de la variación de su densidad, y 
del mayor ó menor número de substancias extrañas 
que se hallan mezcladas con este ñuido , ó que él tie- 
ne en disolución; y su elasticidad varía en virtud 
de la variación de su densidad, y de la mayor ó 
menor: cantidad de calor ae que esti cargada La 
mayor fiarte de las áídsstancias extrañas que no ha«» 
cen mas que mezclarse con el ayre baxo la forma 
de fluidos elásticos, disminuyen el peso de la co- 
Jumná/dc ayíre 4 por xt mas, hger^ que él ; pero 
aquellai derekas substancias" que están disueltas en 
^1 ayareaumaitan su denridad, y por conseqüencia 
su peso ; del misnK) modo que la ^1 disuelta en el 
agua auméirta su peso y SU/ densidad. Con respec- 
to ai resqrte. de} ayre i >£l calor , que es quien le 
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aumenta, disminuye al mismo tiempo su densidad 
enrareciéndole ; sucediendo algunas veces que lo uno 
compense á lo otro : pero , como el aumento de la 
elasticidad del ayre mediante el calor es proporc»^ 
nal á la fuerza oue le comprimeen el momento ea 
que se calienta (930) , puede suceder que esta com« 
pensadon no se verifique ; y entonces no se perci- 
be de estos^ dos efectos mas que el exceso del mayor 
sobre el menor. 

307 Tiene tambten el barómetro otra propiedad 
que no le hace menos recomendable ; y es la de 
anunciar con anticipación las variaciones del tiem- 
po , sobre todo, quando deben ser considerables; cu« 
ya especie de predicciones suelen s^t útiles en bas^ 
tantes circunstancias , como por eacemplo , pata los 
trabajos del campo ^ para los viageros, &cc. Según 
todas las observaciones que se ha hecho en el baró- 
metro , parece bastante seguro i.^ que la altura me^ 
dia del mercurio es en Francia de a/f pulgadas: 2.^ 
que las variaciones de esta altura no se extienden 
en él á mas de 3 pulgadas/es dedr, que su mas 
grande descenw es de 26 pulgadas , y su mas gran- 
de elevación de 29 : 3.^ que estas variaciones son 
menores hacia el equador , y mayores hacia los cli- 
mas septentrionales : 4.^ que quando el mercurio te- 
xa en el barómetro , á qualquiera altura que se há^ 
lie entonces , anuncia lluvia ó viento , ó en gene* 
ral lo que se llama mal tiempo : g.^ que al contra^ 
rio , quando sube, aunque no sea mas queáa6 pid*^ 
^das en el tiempo de su ascenso , anuncia d buea 
tiempo t 6.^ que faltan algunas veces e^:as i^redicdo^ 
oes , sobre todo si las variaciones depura dd mer* 
curio se hacen lentamente y en pequeña. cantidad;' 
y 7^^ que al contrario , son quasi infalibles estas pre-i 
dicciones quando sube ó baxa el mercurio una caa^ 
tídad considerable en poco tiemblo ^cemo par exienn 
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^^^ 364 l^eas ea algoaas horas. 
^ . 308 Es bastante claro qtie una grande elevacto^ 
del mercurio en el barómetro , dtfiota la grande jim*- 
sion que exerce el ayre ; pero queda por saber qué 
afinidad hay entre esta presión mas ó menos gran» 
d^^ y la variación de tiempo, que no sucede algu* 
aas veces sino diez ó doce iKiras después. Procurar 
Kmos explicar este fenómeoD. La presión que el ay* 
re exerce sobre el vaso, ó depósito del barómetro, 
^procede de su peso y de su resorte ; cuyas dos co«^ 
sas pueden variar, como ^abamos de probarlo (306), 
y por conseqüencia la presión que ellas producen. 
Siempre ^le < el ayre tenga en diwhicion una grande 
cantidad de agua, aumentará su p^o específico (306); 
la columna de ayre que carga sobre el vaso del bar 
rómetro se volverá mas pesada, y el mercurio su- 
birá. Si la disolución no es perfecta , disminuirá la 
transparencia del ayre ; lo qual producirá, nieblas, 
que no dexan de hacer subir el barómetro. Pqio si 
la disolución llega á ser perfecta, se^ completará la 
transparencia del ayre , y volverá el buen tiempo; 
lo que anunciará con su ascenso el mercurio del ba* 
rómetro. Quando algunas causas determinen á esta 
agua disuelta á precipitarse y á descender á la re* 
|;ion baxa de la atmósfera, antes que esté bastante 
condensada para reunirse en gotas y formar la lln^ 
via , habrá llegado ya una parte de ella hasta la su^ 
periicie de la tierra ; la prueba de lo qual es que 
quando, el tiempo se prepara para llover, se hume- 
decen todos los cuerpos que no son susceptibles de 
ser penetrados por el agua, tales como las varandi- 
lias, ú otras cosas de hierro , las piedras duras, &c. 
Luego la columna de ayre que insiste sobre el vaso 
del barómetro, llegará á ser menos pesada por la 
pérdida de esta porción de agua , que ya ha baxa* 
do hasta la tierra ; y el barómetro descenderá y aaua? 
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ciará la lluvia ^ que se verificará poco tiempo des- 
pués , formada por el r?8to del agua que habrá te- 
nido tiempo de reiniirse en gotas. 

309 Confieso que hay algunas observaciooes que 
parece contradicen la explicación que acabamos de 
dar. Sucede algunas veces que sube el barómetro ^ 
aua quando llueve , en tanto que el ayre se desear^ 
ga del agua que tenia en disc^ucion : del mismo mo* 
do sucede freqiiencemente 9 y yo lo hQ observado 
muchas veces, sobre todo en invierno^^ue durante 
meses enteros , siempre que sube el mercurio en d 
barómetro sobreviene la lluvia , y siempre que des- 
cieode vuelve el buen tiempo. Creo no obstante que 
tpúede muy bien concilíarse esto con la ocplicacioa 
da<la arriba ¡(308) ; porque , como hemos dicho ^ la 
grande cantidad de agua disuelta en el ayre es la 
que aumenta el peso de él. Luego si durante la llu- 
via se* forma en d ayre una nueva disolución de 
agramas abundante que la cantidad que cae (y es- 
to sucede algunas veces), subirá el barómetro; y sí 
esta agua así disuelta permanece en la región baxa^ 
anunciará este ascenso del barómetro una nueva llu-* 
via; que es lo que sucede freqüentemente en se- 
mejantes circunstancias. En fin , si el ayre disuelve 
una grande cantidad de agua , y ai mismo tiempo 
el frió ú otra qualquier causa impide á esta agua el 
disolverse perfectamente y. el elevarse á una gran- 
de altura ^ no aumentará menos el peso del ayre» 
lo qual hará subir el barómetro ; y sin embargo, to- 
da el agua estará pronta á reunirse en gotes ^ y á 
formarla lluvia que caerá poco tiempo de^nies* Si 
durante esta lluvia no hay otra nueva disolución, 
se volverá el ayre mas ligero ; luego el barómenro 
descenderá , y á pesar de esto anunciará el buen 
tiempo que debe seguirse^ He aquí , según yo creo, 
com<^ se puedd dar- razón dé la ^pecie;de afinidad 
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que parece subsistir entre el peso del ayre y la va- 
riación de tiempo , según las circunstancias. Po* 
dcá también verificarse el buen tiempo^ sin embargo 
de la di$mifiucion del peso del ayre , quando se 
mezcle con este fluido aJgun otro fluido elástico mas 
ligero que él, y que .no turbe su transparencia. En 
fin , el resorte del ayre, cuya fuerza puede variar 
por diferentes causas, contribuirá también á hacer 
variar su presión : este resorte obra algunas veces 
conjuntamente con el peso, para aumentar su efec- 
to ; otras veces obra en dirección contraria , y pue? 
de así disminuir y aun compensar el efecto del au- 
mento de peso. De modo que el buen ó mal tiempo 
puede subsistir ,á qualquiera altura que esté el mercu- 
rio del barómetro ; y esto sin quitar su valor á la 
explicación que hemos dado de este fenómeno. 

310 El tubo de Torricelli , del que los físicos han 
formado el barómetro , es el que se llama nmple ; el 
qcial es sin duda , entre todos los que se han imagi- 
nado basta el presente , el que debe ser preferido 
para las observaciones que piden algiuia exactitud , á 
causa de los inconvenientes inevitabíes que se halla 
en los demás. El que quiera enterarse del mecanisi- 
mo de todos estos barómetros , vea mi Diccionaria 
razonado de física^ tomo i.® , y allí encontrará una 
descripción amplia y exacta de todos ellos. 

grc Hemos dicho (301) que d ayre exeroe su 
presión én toda suerte de direcciones, de arriba aba^ 
xo ,^ lateralmente , y de abaxo arriba : su presión de 
acriba abaxo está bien probada con lo didio ya : su 
presión lateral v a^í como la de abaxo arriba , es 
miLÍy fócil de percibirá si se hace un.agujerillo}corif 
una barrena pequeña, en aliado ó en la parte in* 
ferior de un tonel lleno ó quasi lleno, no se saldrá 
el licor contenido en él , por la razón de que el ay-* 
jre jque se presenta al agUjero , sostiene este Hqui$lO| 
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que no tiene altura bastaste para vencer su presión. 
En fin , todos los efectos que dependen de la presión 
del ayre ^ se verifican en un quatta 6 pieza qualquie- 
ra , en donde la columna de ayre se termina en el 
techo , del mismo modo que en la parte de afuera^ 
en donde esta columna tiene toda la altura de la at- 
mósiera ; cuya causa es el que el ayre de lo interior 
comunica con el de lo exterior , aunque no sea mas 
que por el agujero de la cerradura. Esta es- la razón 
de que se mantenga el mercurio á tanta altura , en 
un barómetro colocado en una habitación , como 
si este barómetro estuviese colocado á la parte de 
afuera. 

312 Todos los fenómenos que observamos en los 
sifckes dependen de la presión del úyr^. Un sifon es 
un tubo curvo abe {fig. 41) de cristal, ó de metala 
madera , .&c ; y cuyo brazo ^ b es mas corto que 
d otro 6 c. Para hacer uso de este instrumento , se 
coloca la extremidad a (fig. 4a) del brazo corto a b 
en el vaso e e , que contiene el líquido ; se quita eí 
ayre del sifón chupando por la extremidad c dei braf 
zo largo bc\y entonces comienza á salir el líqui- 
do ; cuya salida continúa hasta que el brazo corto a b 
dexa de estar sumergido en el líquido. Es fácil de 
ver que lo que causa esta salida del líquido, es ia 
presión del ayre sobre la superficie de tíi en el vaso: 
porque supMganíos que g f sean los confines de la 
atmósfera ; todos los puntos de la superficie a del lí- 
quido están igualmente oprimidos por la columna de 
ayre ^ /; y. si en algún sitio de e^ta superficie se 
suprime esta presión , debe el líquido escaparle por 
él, pues que allí encuentra onénos resistencia que 
por otra qualquier parte : esta es la causa de <pje se 
llene el sifón enteramente , quando se chupa el ayre 
por la extremidad c. 
« 313 Si los dos brazos d^ sifon fuerap de igual 
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longitud como ba^ b d ^ no se verificaría la salida 
del líquido ; á causa de que la columna de ayre dg^ 
que qi^daría en d , hiendo tan alta como la que oprí- 
me en a^ le hatia equilibrío del mismo modo que 
9e le hacen las dos columnas de líquido b a^ bd.Vt- 
ro quando el uno de los dos brazos ^ r es mas lar* 
,go que el otro , aunque la columna de ayre g c que 
te^ coitespoode, sea de mayor longitud que la que^ 
oprime en a , no es capaz de estorbar la salida del 
líquido. He aquí la razón : consideremos la columna 
de ayre g r cómo dividida en dos partes , de las qua- 
les una g i¿ hace equilibrio con la columna de ayre 
f d^ Y ^^^^ capaz de suspender la salida del líqui- 
do , si el brazo b c concluyese en d. Luego la por- 
ción de líquido que llena la parte d o del sifón ^ no 
encuentra otra resistencia en c ^ mas que una colum-. 
na de ayre i (7 de la misma longitud que ella , pero 
que le es muy iníeríor en peso \ lu^o esta porción 
4e líquido se saldrá isn virtud del exceso de tu peso* 
Pero mientras que sale esta porción de ííqmdo , np^ 
hay nada que sostenga á la que está encima .» la qual 
ta sigue necesariamente , en tanto que la pr^ion dei 
ayre en a proporciona nuevo líquido para reempla- 
zar el que se ha salido ; de este modo se hace con- 
tinua la salida del líquido. Esta es la razón de que 
la resistencia del ayre en c esté tantoí mas yencida, 
quanto mas excede la longitud del brazo ¿ v del si- 
fon , á la del brazo ^ ¿. Se tendrá la prueba de es- 
to , si se añade en c un tubo jque prolongue este bra-^ 
zo ; porque entonces ^saldrá mas líquido en un tiem- 
po dado, que el que saldría sin esta pnolongacion». 
La figura y la materia del sifón no varían nada et 
efecto : una venaje arena podría hacer su oficio. 

314 Pues que la presión del ayre es la que ele- 
va el líquido en el brazo corto b a ^x sigue de aqtd. 
^ la alt;ura de este ■ bíazo está limitada á ^ pígjb 
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qiiando el liquido -es agua ; por la razoi» de qiie el 
^yre no la puede hacer aibir á mayor altura ^^301); , 
y también se sigue que quando el líquido es. mercu- 
rio , no debe exceder de a8 pulgadas la altura dd 
brazo corto , por no poder el ayre sostener al mer<« 
curio mas que hasta esta altura. 

Pesaraéz y e^Iibrio ¿k l9s sdlidos sumergidos en 

hs filados. 

315 No cabe duda en que un sólido que se su- 
merge en un líquida qualquiera , con tal que no pue- 
da penetral al tal sólido .^ ocupa el sí tío de un ve- 
lamen de este líquida perfectamente igual al sayo. Es* 
té volumen de liquido desalojado , ó iguala éa densi- 
dad ó en peso al sólida que se apodera de su lu^- 
^r V ó* bien el uno de los dos pesa mas que el otro. 
£n est^, último caso , que es. el mas cpmun , se lla- 
ma peso respectivo i la cantidad en que excede el 
mas pesado al mas ligero. . ; 

3165 l/n cuerpo salido ^ enteramente sumergido en 
tm fluido ^ está comprimido por todas partes per el 
fluido que le rodea \y Ja presión que padece es tan^ 
to mas. grande^ qua^o mas profundamente se baila 
sumergiéo , y qüi^nto mas densidad, tiene el fluido. 
Hemos, probada arriba '(2S8) que los líquidos ó fluí- 
dos exercen su presión en toda suerte de direccio- 
nes ; por conseqüencia , un cuerpo sólido sumergido 
en un fluido , está comprimido pos todas panes. He- 
mos probada (294) que crece esta presión en ra^onr 
de la altura del fluido ; luego la^presicm que pade- 
ce el cuerpo sumergido , es taátamas grande^ quan** 
to mas profundamente se baHa sumergido. En fía^ 
)iemos probado (299) que hay equilibrio entre dos 
flurdos cuyas alturas están enr£»on recíproca de sus 
dens i dades v luego á profundláades iguales , está tanr 
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t<h tms comprimido el cuei^po sumeigido , quanto el 
fluido tiene mas ctensidadk 

317 JLu^;o escaiódo aosotfos , como estamos, ^ su* 
mergidos ea el ayre , que es un ñmdo que olH^t se-r 
gi^ toda3 las leyes de la hidrostátioa (301)» están 
m^ comprimidos por todas partes, por el ayre que 
nos rodea ^ mas en uo sitio baxo que eo uno eleva- 
do , y tanto mss , quaato mas déosida4 tiene el ay- 
re. Es verdad que notamos '^boo esta pcesioa .» sia 
etnbargo de ser muy grande , i»3es que leon respec- 
ta á una persona de mediana estatura ^ excede el 
peso de 30000 libras : procede el que nó la notemos^ 
j.^ de que esta presión sobre nosotros es conUn^ia; 
y las sensaciones .habituales no son. para jiosqtros, 
en algún modo , seoisaciones ; pues que solo notamos 
coa distiacion las cosas que nos son extraordinarias: 
2.^ .de que respiramos interiormente el oEiismo flui- 
do^ lo. que establece un equilibrio entre la presión 
exterior y la reacción interior. Awi «xénos percibi- 
mos las diferencias de esta pr^on , ppr ser muy 
poco sensibles ; lo qual no seria a$í tsi viviésemos , lo 
mismo que los peces , en un ñuido n^ucho mas denso^ 
como el agua. Un pez que se halla á la superficie 
del agua^ no está cargado mas que del peso de 1% 
atmó^ravpero si se sumerge solamente á 32 pie» 
de profundidad ^ la presión que padecie^ en este sc;- 
gundó caso es dupla de la que pad^iaen el pri- 
mero. Esta es una de las pria^i^ale* razones que se 
ha tenido para abandonar el uso de Ja; oampana del 
bu?ó ; por . la . razón de que i M pí^s de profiíndij 
dad se padeda una presión ^ así exterior como in- 
terior paente , demasiado fiíerte ya para poderla .^oster 
ner durante algún tiempo sin peligro de. la ruptura 
de alguna vena del hombre situado dentro de ella^ 
y de arrojar sangre. 

318 , Un £usT$^ sumergid» tn un fluido ^ a$ade á 
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este finido un peso igual al del volumen de fluido > 
que él desaloja , qualquiera que sea la densidad de. 
este éuefpo. Si ^i un vaso quasi lleno de a^ua , sus- 
pendido desbrazo de una balanza^ y en equilibridí 
coa üa {)e$o colgado del otro brazo ^ se sumerge 
indistintamente , ya sea una bola de madera , ya una: 
bola de plomo del mismo diámetro^ fixa á una vari- 
Ha que se tiene cuidado de no ^Itar % en el uno y 
el otro GáSK) se añade al; ñuida un pe^o igual ; á cau- 
sa de que el inismoipeso colocs^do en el otro brazo 
será , en los dos casos , necesario y suficiente para 
restablecer el equilibrio. Luego ^ &c. La razón de es- 
to está fundada en que el ciier|>Q(^sumer^do hace ele^ 
var el líquido^ en el vaso: en él Iqual se Je samer-^ 
%é \ otro tanto como si senañadiese un volumen de 
líquido igual al suyo: ahora, los líquidos pesan en 
tazón de su altura perpendicular (294) ; luego qual^ 
quiera que sea la densidad del cuerpo sumergido , con 
tal que el volumen sea siempre el misnio^ an^rá 
siempre un mismo peso : no tardaremos en hacer 
ver, que este peso es igual al del vcdúmen de lí- 
quido desalojada 

319 Si el cuerpo sumergido es mas pesado que 
el volumen de líquido que desaloja ^ su peso respec* 
tivo ( y ño su peso absoluto ) lé hace caer al fon^ 
do del vaso si se le dewa suelto. La prueba de ^%to 
se halla en que para estorbar que caiga el cuerpo, 
no se necesita un peso igual al suyo , sino solamente 
uiij^íso igual al excesó de su peso, sobre el del vo- 
lúmíen de líquido desalojado. En efecto , el cuerpo 
Sumergido ocupa el sitio de un volumen de líquido 
que se hallaría en equilibrio con lo demás del líqui- 
do ; luego el volumen del líquido que está en la par-» 
te inferior , no debe ceder su lugar al cuerpo , sino 
según d exceso de su peso sobre el del volumen de 
líquido : á este exce^ pwi es á la que se llama j^e^ 
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to respectivo. De aquí se sigue: 

320 Que un cuerpo sumergido^ en un fluido pier^^ 
de una parte de su peso ; Ci(ya parte perdida es 
perfectamente: igual al peso, del volumen del fluida 
desalojado^ 

ExpBRiMENTCk a (ftgv 43) cs UD pcqueño dliodro 
sólido de cobre,, capaz de llenar exactamente la ca-» 
xa b debaxa de la quat está suspendida : se pone el 
Cilindro y la caxa ea equUibrta en lo& hraeos de una 
balanza ^ con el peso c^ colocado^ debaxo del otro pla^ 
tillo ; y se surWerge el cilindra en el agua ; en se* 
guida se verifica el descenso del pesa c ; luego es- 
te cuerpo sumergido pierde una parte de su pesow 
para restablecer el ec^uiHfario ^ b^ta cargar el bra*^ 
zo de la balanza que subió con un volumen de agua 
igual al del cilindra a sumergida ;, lo que se hace 
exactamente Uenai^a de agua la caxa b^ Luego es-r 
te cuerpo sumergido pierde una parte de su peso 
perfectamente igual al peso del volumen de agua que 
desaloja : luego la porción de su peso que le qu^a 
no es mas que su peso respectivo : el único que bar 
bria que sostener , si se le quisiera impedir el ir al 
fondo. En esto se funda la facilidad ooa que se pue** 
de evitar que un hombre se ahogue vpp^^^lquier 
parte que se le s€»tenga ; pues que íu pasb respec- 
tivo en el a¿ua eis de muy p0Cb> ^valM.. ;: 
- 3ai Se sigue jde aqilí ^ que :un cuarpo no cae jar 
mas son toda la intensidad de su pesa absoluto (204); 
á causa de estar siempre sunaergido en un fluido ; lo 
que le bace perder:. una parte: de.su peso# JLuegQ.no 
le queda para cafer^n^Síque surpesQ respettivo. » 
x;i3aa /Se isigue también jdeíjaqúí vi «^ qm^á .canti^r 
dad igual de materia / ó á pejos ííftwí/ey* ,. quanto 
mas volumen tienen Jos cuerpos ^ mas pierden de su 
peso por la inmersión^ i causa de que entonces desalo- 
jan un volún^^o.mas^ande d« líquido* 
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3^3 ^«^ Q^^ quanto mas densidad tiene el liquido en 
que el cuerpo está sumergido ^ mas piprde de su peso 
este cuerpo con la inmersión ; á caíisa de que en- 
tonces desaloja an voiúnien delíqtjido que tiene mas 
peso# Ahora , el peso de este volumen de líqaido des-, 
alojado es el que deteritoina la porción de su peso 
que pierde el cuerpo Sumergido (320) ; luego un cuer- 
po perderá una porción mayor de su peso en el 
agua que en el espíritu de vino ; y mucho mayor 
aun en el mercurio. - . ; 

324 *$*/ un cuerpo es menos pesAé) que un igual 
volumen de líquido en el qual esté sumergido , so-- 
¿trenada en parte ; j^ lo que queda sumergido des- 
alojfl una cantidad de. ¡í%piido , que pesa tanto ca^ 
mo el cuerpo entera. ; : 

£xp£RiM£Nix>^ Échese agua en un vaso de.cri»^ 
tal que tenga una llavecilla en lo baxo {fig. 44); y 
señálese con una lista de papel la altura á qiie lle- 
ga el agua en el vaso: métase en seguida en él una 
bola de madera de bastante di4metro, la qual so^ 
brenadará ; y su parte sumergida , hará elevar al 
agua del vaso , tanto conio si se le hubiera aña- 
dido un volumen de agua igual al volumen de la 
parte sumergidas en seguida quítese agua del vaso^ 
por medien de la ItaveciUa a , hasta que la super- 
ficie baxe á la señal* adonde se iiallaba anterior- 
mente; y es claro que se habrá qmtado un volu- 
men de agua igual al volumen de la pwte de bo- 
la sumergida ; lo qual se comprueba ' poniendo este 
«volumen de agua en un brazo de. la b^alanza , y ea 
otro la beia de madera^ cuyas idos cos^sj^sfeeqult 
libran nrótuataente. Luego pé$aífaimn?:^líi¿io:coma 
el otro. Luego^ &c. ; , -r \ ^ , \r - ' , 

325 Luego un barco emergida étí^ el agua^de^ 
aloja una cantidad de este ñuido que pesa precisad- 
mente tanto* it^mo él^ y ixxiii^su^qísga; ysise le 
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carga mas se sumerge á proporqion ; siendo tanto 
mas grande su parte sumergida quanto mas carga- 
do está 9 ó quanto el agua tiene menos densidad. Lue- 
go se sumerge menos en el agua del mar que ea 
el agua dulce : luego , si un barco debe caminar al- 
ternativamente ya sobre el mar , ya sobre agua dul- 
ce , es preciso no cargarle tanto como podria estar- 
lo sobre el mar; á causa de que se sumergiría en el 
agua dulce. 

Sobre el principio establecido- arriba (324) está 
fundado el uso del pesa-i icor, ó aerómetro. 

. 326 Es el pesa-licor un instrumento por cuyo me- 
dio seconoce la diferencia del peso específico de los lí- 
quidos. El pesa- licor mas sencillo , y que se usa coa 
mas freqüencia , consiste en una esférula de cristal 
delgado b (fíg. 45) , hecha al soplete , y de la que 
el cuello a c , que es largo , y de un diámetro pe- 
queño, está dividido en toda su longitud en partes igua- 
les. A fin de que este instrumento pueda mantenerse 
enmedio de los líquidos en una situación vertical, 
se hace de modo que el centro de gravedad se ha- 
lle hacia la parte inferior ; para lo qual se adapta 
debaxo de la bola b otra esférula b hecha al sople- 
te , en la qual se pone mercurio. Es preciso tener 
cuidado de no poner mas que una cantidad tal, que 
el pesa-licor entero no pese tanto ni con nuicho, 
como un volumen de los líquidos que se quiere exa- 
minar por su medio, igual al volumen del mismo pesar 
licor. 

327 Así construido el pesa-licor , se le sumerge 
en los líquidos que se quiere comparar ; y como le 
suponemos mas ligero que un volumen del líquido 
igual al suyo, no se sumerge enteramente; por la 
razón de que los cuerpos sólidos , sumergidos en lois 
líqpidos , cesan de sumergirse en ellos , luego que 
bao. desalojado una cantidad de líquido cuyo peso 

Tom. I. pp 
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iguala al suyo (324). Luego los cuerpos sólidos se 
sumergen en los líquidos tanto mas profundamente, 
quanto el líquido es mas ligero, ó quanto menos dea- 
sidad tiene ; y al contrario se sumergen tanto me- 
nos profundamente , quanto el líquido es mas pesa- 
do, ó quanto mas densidad tiene. De modo que si el 
peso del pesa-licor es tal que se sumerge en el agua 
hasta e , se sumergirá mas profundamente en los lí- 
quidos mas ligeros : en el vino, por exemplo, hasta/; 
en el ^ espíritu de vino hasta g , &c. Pero si se le 
sumerge en líquidos mas pesados que el agua , no 
se sumergirá en ellos tan profundamente como e : 
en la cerbeza v. g. no se sumergirá mas que has- 
ta rf, y siempre tanto menos quanto el líquido en 
que se le sumerja sea mas denso, y por conseqüea'^ 
cia mas pesado. 

32& Por este medio se conocerá si un líquido es 
mas ó menos pesado que otro con quien se le com- 
para ; pero no se conocerá el quanto , porque para 
esto seria necesario conocer exactamente la relación 
que hay entre el tubo a r ; y las esferas b y b\ 
lo qual es imposible según la cónstruccion.dicha ar- 
riba (326); y á mas seria necesario que el tubo ac 
fuese perfectamente cilindrico; lo que no sucede ja- 
mas. El medio mas seguro de adquirir este conoci- 
miento exacto , es el de obrar siempre baxo volú- 
menes iguales ; para lo qual es preciso hacer uso 
del pesa- licor de F^re«i&^/>, que es, sin contradic- 
ción, el mejor de todos los que se han inventado 
hasta el día, 

329 El pesa-licor de Farenbeit {fig. 46) está com- 
puesto de una botellita oval de cristal delgado ¿, 
hecha al soplete , á cuyo cuello a c , que es de un 
diámetro pequeño , está sobrepuesto un platillo ¿e, 
destinado para recibir unas pesas pequeñas : esii 
lastreado el instrumento por medio de una esférula 
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hueca de cristal /, unida á su parte inferior , y en 
la qual se echa mercurio;- y poniendo una señal fixa 
0I en el cuello , el instrumento queda construido. 

330 Para hacer uso de este pesa-licor , es pre- 
ciso comenzar por conocer exactamente su peso , el 
que se podrá señalar en la parte superior de él , coa 
el intento de que no se olvide : se sumerge en se- 
guida el instrumento en agua destilada , y cargán- 
dole con algunas pesas se lé hace sumergir hasta la 
señal ¿í^ ; y la suma de las pesas que se ha puesto 
en el platillo de para producir esta inmersión, uni- 
da al peso del pesa-licor , da exactamente el peso 
deJ volumen de agua medida con el instrumento (324). 
No hay mas que hacer la misma operación sobre 
otro qualquier líquido que se quiera , y se tendrá coa 
la misma exactitud el peso del volumen de este lí- 
quido medido por el pesa-licor* Ahora, es claro que 
estos dos volúmenes son perfectamente iguales, pu^s 
que están medidos con el mismo instrumento; luego la 
diferencia de sus pesos dará la diferencia de sus pe- 
sos específicos , ó la relación de sus densidades. Para 
conocer esta relación, se hará la proporción siguien- 
te : el peso específico de este licor es al del agua 
destilada, como el peso del volumen de este líqui- 
do, medido con el pesa-licor, es al peso del volu- 
men de agua , medido también con el mismo ins-» 
trümento; y si se conoce exactamente el peso espe- 
cífico del uno , se conocerá por él el peso específico 
del otro , así como el de todos los líquidos que se 
quiera exáníiinar del mismo modo. 

Si se quiere tomar idea de las diferentes espe- 
cies de pesa-licores inventados hasta el dia , se ha- 
llará la descripción exacta de ellos en mi Dictiona^ 
rio razonado de Física , tom. i.^ 

331 Por los principios que dexamos establecido^ 
arriba (315 » y 3^^ sé puede conocer el peso es- 
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pecífico de los cuerpos , ya sean sólidos , ya fluidos; 
cuyo peso específico es el peso que tiene un cuer- 
po baxo un volumen conocido y determinado, como 
por exemplo , un pie cúbico. Para adquirir este co- 
nocimiento , se pesa los cuerpos liid rosta tica mente, 
es decir, primero en el ayre , y después en el agua; 
en cuyo caso es preciso hacer uso del agua destila- 
da, á fin de estar seguro de que en todas las ope- 
raciones es una misma la que se emplea; y hacer 
de modo que este agua se halle en todos los expe- 
rimentos con un mismo temperamento. Se sabe que 
un cuerpo sumergido en el agua , desaloja un vo- 
lumen de este fluido perfectamente igual al suyo (3 15), 
y que entonces pierde una porción de su peso per- 
fectamente igual al peso del volumen de agua que 
desaloja (320). Luego se tiene por este medio , i.^ 
el peso de este cuerpo , 2.° el peso de un volumen 
de agua perfectamente igual al volumen de este cuer- 
po ; cuyos dos pesos , comparados el uno con eJ 
otro, dan 4a relación que hay entre el peso espe- 
cífico de este cuerpo y el del agua ( de la que yo 
supongo conocido el peso específico) , haciendo esta 
proporción , en la qual loooo representa el peso 
específico del agua : el peso del volumen de agua 
desalojada por tete cuerpo, es al peso de este cuer- 
po, como lOooo es ..al quart» término , el qual da- 
rá el peso especííko del cuerpo que se examina. 

No dexa de haber algunas dificultades para hacer 
con exactitud estos experimentos : si se quiere sa- 
ber quales son estas xdificultades , así como Jos me-^ 
dios de precaverlas , se hallará' las unas, y los otros 
exactamente detallados en el discurso preliminar de 
mi obra sobre el peso específico de los cuerpos. 

332 De lo que acabamos de decir , se sigue, 
i.'^ que quando dos cuerpos son iguales en volunten^ 
sus ^pesos específicos' son el -uno al ptrq corno sus ma-^ 
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sas. Así , un cuerpo es de un peso específico du-: 
pío del de otro, quando tiene, baxo el mismo volumen^ 
dos veces tanta masa .como este otro. 

333 2»^ Quando dos cuerpos pierden pesos iguales^ 
en una misma agua^sus volúmenes son seguramente igua-- 
les ^ qualquiera que sea la figura que tengan ; pues 
que siempre pierden pesos iguales á los pesos de los 
volúmenes de agua que desalojan (3'2a). . 

334 3*^ Los pesos específicos de los cuerpos que ^ 
tienen jm mismo peso , están en razón recíproca de 
sus volúmenes. Así , un cuerpo es de un peso espe- 
cífico duplo del de otro cuerpo , quando con el mis- 
mo peso no tiene mas que la mitad del volumen del " 
otro cuerpo. 

33 5 4.^ Los pesos específicos -^ de los cuerpos es- 
tan en razón compuesta de la razón directa de sus 
masas ^ y de la razón recíproca de sus volúmenes. Esta 
proposición es una conseqüencia necesai iá de las dos 
precedentes(332 , 334). 

336 S^^ Un mismo cuerpo perderá una porcion:^ 
mayor de su peso en un fluido específicamente maS" 
pesado , que en otro mas ligero ; pues que perderá?- 
siempre una porción de su peso igual al peso del 
volumen de íluido ^que desaloja (320^ Luego es pre* 
ciso mas fuer;?a' para sostenerle enuíí fluido mas li- 
gero, que para^ sostenerle én i 'Otro mras pesado ; así, 
mas fuerza se ííecesita^ para sostenerle en el ayre, 
que para sostenerte » en ^ el aguai' ' 

* 337 ^'^ Lbs pesos específicos de cuerpos igualmen- 
te' p&sados son' recíprocamente [como ial cantidades 
á^ ^us pesos que pierden en \iin^ mismo -^ fluido» Así, 
si de dos cuerpos de pesos iguales, el :uno pier- 
de— y el otro i- de su peso én un misímo fluido, 
el peso específico del primero esi al ¿el sfgpa do, co- 
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mo 2 es á i;en razoa recíproca de las pérdidas de peso. 

338 7.^ 4$*/ un cuerpo tiene el mismo peso espe- 
cifico que un fluido ^ y se le sumerge en él , queda- 
rá inmóvil á qualquier profundidad del fluido que 
se le coloque ; pues que allí estará en equilibrio. 

339 ^•^ *^^ ^^ cuerpo específicamente menos pesa-- 
do que un fluido , está enteramente sumergido en él^y 
se le suelta ^ subirá con una fuerza igual al exceso 
del peso de un volumen de este fluido igual al suyo^ 
sobre el peso de este cuerpo. Esta es la razón de que 
se eleven en el ayre los globos aerostáticos. 

340 9.° El peso específico de un sólido es al peso 
específico de un fluido mas pesado , y sobre el qual 
nade este sólido , como el volumen de la parte sumer- 
gida es al volumen del cuerpo entero. Así, si el volu- 
men de la parte sumergida es al volumen del cuer- 
po entero , como 2 es á 3 ; el peso específico de este 
sólido es al del fluido , como 2 es 4 3. 

341 10.^ Dados el peso y el volumen de un cuer^ 
po ^y también el peso de un fluido , específicamente 
mas pesado que este cuerpo , hallar la fuerza nece- 
saria para tener este cuerpo enteramente sumergido 
en el fluido» 

Como esta fuerza es igual al peso respectivo del 
fluido (319); se puede hallar , por regla de tres , y 
por medio del volumen dado del sólido y del peso 
conocido de uíi pie cubico , v. g. del fluido , el peso 
de un volumen del fluido igual al volumen del só- 
lido ; y quitando de e^t^ peso el peso del sólido, da- 
rá el resto la, fuerza pedida. Supongamos poír exem- 
plo , que se pregunta quál es la fijerza. necesaria pa- 
ra sostener sumergido en el agua un sólido de 27^ 
pies cúbicos de volumen , y de 1000 libras de peso. 
Pues que un pie cúbico de agua pesa 70 libras, el 
peso de 27 pies cúbicas díe agua será 1Ó90 libras: 
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quítese de esta cantidad las 1000 libras que pesa el 
sólido , y las 890 restantes son la fuerza necesaria^ 
para sostener al sólido sumergido en el agua , y 
estorbarle que suba. 

342 11.^ Dados el peso de un cuerpo^ que de^- 
be estar construido de una materia específicamente 
mas pesada que un fluido , y el peso de este flui^ 
do específicamente mas ligero , determinar la cavi^ 
dad que deberá tener el cuerpo para nadar sobre ^ 
el fluido. 

Dado él peso de un pie cúbicq de fluido, se en- 
cuentra , por regla de tres , el volumen de la por- 
ción de fluido igual en peso á la del cuerpo. Luego 
si se hace la cavidad del cuerpo tal que el volumen* 
sea un poco mas grande que el volumen hallado, ten- 
drá el cuerpo menos peso babeo el mismo volumen 
que el fluido ; y por conseqüencia será específica- 
mente menos pesado ; luego nadará sobre el fluido. 
Supongamos por,exemplo , quese quiera hacer una 
bola /de hierro de 210 libras de peso , y que tenga 
un volumen tal que pueda nadar sobre el agua. Pues 
que el peso de un pie cúbico de agua es 70 libras, 
un volumen de agua igual en peso á 210 libras , se- 
rá de 3 pies cúbicos : se hallará fácilmente quaí de- 
be ser el diámetro de una esfera , para que tenga 3 
pies cúbicos de solidez. En seguida se construirá la 
bok de hierro de modo qué quede hueca en lo in- 
terior , y que sü diámetro sea mas grande que el diá- 
metro hallado : si se da á esta bola i pie y 0,8 de 
pie de diámetro, sobrenadará. Luego para que un- 
cuerpo sobrenade, no se necesita que sea de una 
materia en sí misma mas ligera que el agua ; sino 
que es suficiente el darle un gran volumen y poca 
masa. Así , aunque el cobre sea cerca de ocho ve- 
ces tan pesado como el agua , no impide esto para 
que se hagan góndolas de este metal , que son uti- 
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lísimas en los exércitos para la pronta formación de 
los puentes por donde deben pasar las tropas* 

Fenómenos de los tubos capilares. 

- 343 Se llama tubos capilares , á los tubos delga- 
dos , ó que no tienen mas que un pequeño diáme- 
tro ; cuyo nombre les viene sin duda de su seme- 
janza, por su pequenez ,. con los cabellos (en latia 
capilli). Sin embargo , no es necesario que sean tan 
delgados cómo cabellos : los que se emplea en la fí- 
sica lo son mucho menos ; y aun quando su diá- 
metro interior sea igual á 2 ^ líneas , se perciben 
sus efectos. Pueden estar hechos estos tubos de to- 
da suerte de materias , de cristal , de metal , &cc. y 
tener toda suerte de formas. Todos los cuerpos bas- 
tante porosos , y capaces de admitir los líquidos en 
su interior , pueden también ser considerados como 
otros tantos conjuntos de tubos capilares. 

344 Colocamos aquí los fenómenos de los tubos 
capilares , por parecer ser estos unas excepciones en 
las leyes de la hidrostática. Una de estas leyes (292) 
es que todas las partes de un mismo líquido están 
en equilibrio entre si , sea en un solo vaso , sea en 
muchos que se comuniquen , quando sus superficies 
superiores están en un mismo plano paralelo al ho- 
rizonte. He aquí lo que sucede con los tubos ca- 
pilares. 

345 i.^ Sí se mete la extremidad de un tubo 
capilar en un vaso lleno de líquido , se eleva es- 
te inmediatamente en el tubo por encima de su 
nivel. 

346 *iP Si se mete el mismo tubo capilar en di- 
ferentes líquidos , todos se elevan en el tubo por en- 
cima de su nivel , pero á alturas diferentes ; no sien- 
do siempre los menos pesados los que se elevan á 
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€bs^ji0 i^^efevto ea^as tt|Í>os capilares eav^^ain? 
veísa, de ius deosídades ; lo qu^ deberla' ^t ^ su 
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c 348 4^^ Lo coü£rar¡0;]de {odO'Ctfta^itoedfi tí>^ 
mecci}rÍ0^9i|Mirque.l¿v4(i meie imijli^ faf^arneá 
Qapvaso^líe^:iMfioumQt¿v^;$4?}f$&ómaAtí^i^ ií»í«l 
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350 Comprcíiende la primera las que at^ibujreii 
cstm ' &róméao$ Sb k( piresion* 4<^gdal 4^1 fluido «que 
codc^allíquido:;: suponiendo iqm carga - mas Ubfi^ 
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tiue t)áí el ótífifcié suprior délttfbtí sumenídaj?; N» 

té^qutí fesftksibidé'; |«tó «ítfe sé vií^ificaa tts «asraqf 

ritfttiépénaa'Jest6'^é t« fltó<tó íntlí*p iwis sMilí del 
^ BO^egaiíib» ta fcxistelída. P*ío »* «"í/'^^f: 
¿de la. desigualdad de prtísiori de estefltudo , dtebev 
fian elevaiée'lbs liquida / t.<? npropordoAal«en»^ 

fca^éntllj«imt><MÍ»iAad^í'í*s"ti«#io»iqitó pw^eoeri^ 
flia*í^^ti tttbo-lítgb qufe'en tíiio «orto; sm coh 
barffo nada de estb'áe^Wrifiéa: fek'etevacion detlí» 
«tííSo'deéettdfe útóctttoéi«cí<del-diártietiú iaferioiv^el 
WtK^V yS Ji«i¿«l'4ii¿»áb?ée 8ü kíagitudsaí^ febe» 
l«attii«le)^arte-loí'lí^<*fníft'íai^ iiweicsa d» «a» 
ien^tildeít V y la' et^etkñtíA^i^i^^ , ' «wm* ya lo 
hemos insinuado arriba (346) , que esto "o es;^ 
fe.<^ Deberla eriaercürk) elevarse en toddslos tubos 
SapMaiw*or encima desu tóvel ,-hr. mfen^ H^e ^ 
liaOMi ié83l¿uid«$r6'bie!ti«eria«ecewioí?decir^qDe 
. MiátíAú» krtrodüce «nwboica^larwélmercimoi 
SiriieSteYfláido Jnas Itbtemeii» por el oüfiao ^ 
«é^ dd tubo, que sobfe-lasuferficiedelvasoí w 
que seria un absurda 4-° Una prueba bien comp» 
ttr4t úbtf««ds9efeM»riKPtíépwtóenid«3Bhb j^eaon 
ttasUSttt^iibsí' tibie V'WqüO'^ ífctit<iiiga¿dB ??^^ 
WÍXPWel lí»l«**> Vfe* fefirtse'jqaerainat gat» édos « 
él tíor latpattetexteriar del tubo:, <jr«a laf^^gj" 
d^'íülon^tad,',' luego que ban>;llegsídOv.aL onhcio 
ii»fei*9t ^j-smbfltf'i^íOfi te i«ie»tefíidefc3tutevB0im>:«j 
los otros casos. Luego esta opinión nada^l^ete.^ 

' 3<i • e<inipf ehsitd^ la siegmida das» las ojánMocí 
de íós ^ue : pretende» que la cólumaiRa ¡dé^iíqíñdo 
ptetdfe iif^peso par au-adhereocia al tubo ,x<^ f!E"l~ 
«»a»¡riferiCD^£sunt tan uni^l .^«^^bkiftstJMlüs'^wi* 
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itós 9 que apenas inereoe se responda árélías. Es cter^- 
fó vy ta experie^ia pmtba^ que^l^a q[ué éLíU^uW 
áú sübaen un tuto KApilíip\ m es^úéáiisáltiormtáQr^ 
0le eti él ; siao^qüe bakta el ^ué^loqtie á 1^ itipeí^^' 
fide del líquido lo mas ligerátnente que sea posible;' 
en cuyo caso sube el líquido ; luego es preciso que' 
haya una causa que le haga subir. Coafirao que se* 
coüdbe ^cüMente de que modo una columfliUade^ 
Hquido V una vez elevada, en el tubd capilar %sepCh[ 
dri s^i^ener en^ él por el rozamiento , 6 por su ad* 
harencia á las paredes 4el tubo ; pero con la mis^ 
ma fadlldad se concibe que este rozamiento , 'ó es^ 
ék adherencia, ed lugar de hacerle Mblr y deberüi> 
estorbárselo.': ' • ' ' •'; r '''' ' •-* ^ '^ * -• i •:•; '-^ 
'^ 3S^ La tercera diaáe comptehende las^^iotaé^ 
de Icís: que suponen qpie 'el tubo /teniendo mas má-^' 
sao densidad que el líquido , le atrae con mas íUer^' 
za que con la que se atrae á sí mtismo: heaquíltf^ 
razón « dicen ellos ^ de que el mercurio se manteo:^'' 
ga en los tubos capUareá4)OV débaxa de stt nivel (949){> 
7 es porque se atrae con mas fuerza á sí mismo;> 
que con la que es atraído por los tubos que tienen 
menos densidad que él. Pero ¿sobre qué está fundan 
da esta suposición? ¿y se^up quáles leyes^obra estíL* 
atracdon ? Si estas feyes fbesen las mismas- que ^lar: 
de la atracción general descubiertas por* Néu^tm;' 
i.^ deberían siembre losUqmdos ser atr^dos en ra- 
zón inversa de sus masas ; esto es , que los menos 
'densos' deberían ser atraídos con menos fuerza qtie 
los mas densMi, ^ poi: epnseqíiencía >etevarseiá unfti 
altura mas grande ; pero £reqüentementeisewerifieá> 
lo>c(»itririo} por^iiaber:<l&pQdt» shas^densos ,' que 
se etevaá á ^nmdm áias ^ura que otros líquidos, 
menos densos (.346) : ^^ la atracción de los tubos 
debe^ría^ser^proikNlttfonaliára^^^ pero estp no i 

to^asá^ ipoi3^Ul&^4i» iMgdaí:^ 
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mucbor?tqboBj/GOQ ul que el diámetro* interior sea^ 
igual iefh t^o% 4 , un: mismo Uqui4o s^ elevará en ellos 
á^ qaási^.^ltwá,;, aí^? deberwflviiwfl los lí-, 

quido^^ por hüiKP 4*iÉiu!oi«el , en tubos l)$clu)s de^ 
una materia menos densa ^tie ellos ,, porque enton- 
ces , según las leyes de la atracción , los líquidos se 
átraerí^a entre sí con. mas fuerza quQ <ífm, l^que se*/ 
ria;i ,^triaidÍ9s p<K los tubos ; pero íui?fidíi lo: «oiKr»n 
ripjcad^ 4ia, JUos cuerpos poroso^:, 4 ,lc«ff^%ue ^ de*í 
he niirar como unos conjuntos de t^bos. capilares^ 
adn^it^n en sus poros ^ y devañ por (eocima de su^ 
myel , líquidos mas densos que ellos misnqos. A mas^^ 
^ i9grfiurio;:que aejioantifioe ipoc b(»:)^o;de su «iveí 
en un tubo de cristal (348) , por la ras^ , diceo^^ 
4e jfl«ef :elíCrisial> xma densidad meoor que la $uya, 
deberia por la misma rasaon maAtenerse porbaxo^ 
de so nivel en uq tubo de estaño ^ que tiene poco 
mis de la mitad de la densidadr delm^curio: perq: 
sucede jk> contrario y conm yo tmi^no lo he probá- 
is HaibiíSttdo sumergido en el merciirio ua tubo pe* 
queSo de estaño ^» de <( de línea de diámetro , vi étr 
yarse en él el mercurio por lo m^ios hasta su ni- 
vel ; y estoy persuadido á que se devaria lo mismo 
ep^ un lubo.de oro^, dé (plata ^ 6 á^ pIotíMw Parece 
I»ies vque m general « elevan Jos Jíquídos por en- 
c^a dfi^ su nivel en los tubos qur eUos pueite^n ho^^ 
medeoet^ ó en los que tiraea alguna adhereada coor 
ellos; y esta es yna de las razones de» que* el mer-* 
c^io ^ijnañtenga por d^axo de su. nivel eo los 
twbos ide?-cr4stal i coa losr qnales no .tiene "adhecea-* 
cía i ,0¡ngu0a¿.:¡.v {;•*.-. '. ^--'i u-ir: : i' -,■ ,.<-,••,. 
'<SS3 $Sfgáirá4» atlWionív<q^tse prét^ 
la cau^a de los fenónaenos de. los tubos cápilarei'y ^^ 
no la razón de^ las masas^ pojt^ lo ,ní|énos la razón de 
las supecfíctes? iiaie|ipeFÍenciai^]Kid)a>quraQr4pi^t^ 
que atís iB2mpesta4ae;losi[l|4^^s&te.'^^ ptkioí^ 
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tabois cílpilafies «» rasen tayer^s 4e siÉ» -djánietrol 
(^347) ( ^^<^ ^ 4 9^^ si la^oltf iMia 4e liquido^ j^eiíit 
da.poj^ encima de.3u nivel^ade 13 iíoeas (kt aliu»; 
^) witubo 4e ui^. ííiícaf^dtómetfav3?fáde5oi¿- 
aeas 4e vatodfia^^eavim tubo íde iím^Á^ diámtítim^y 
astí de ios.de9ias.^PQr oposeqüwciai la superticie iife- 
teriprdsl tuto n. tocada ppncillíqiijfdp^ ea en todoa 
de la! misma .«xten^ism ^ pue» ^fml^$ chmtítxtíiciía 
estará eii raaoo/i directa de Ips. i(|i4riMtf0& £ja jemb^ 
go , la caotidad de }í<ptí$k^'eleimda ppt encima de ra 
nivel es ^ como se ve claramente , mas coosictecable 
€0 los tubos gruesos que en los delgados , {ttiesqut 
im solideces son como. íqs quadrados de los dián^er 
Hifis '. Luegp la fuerza atractiva no es proporcional 
áíla extensión de las superficies atraentes ; lo qual 
debería ser ; ó seria preciso decir que la misma cau- 
sa no produce constantemente. el mismo efecto; lo 
que no se puede admitir. 

. 354 3^rJn {Transa Pb:l n. 363. art. a.), según 
^gunos experimentos y á la verdad mujr ingeniosos^ 
pero que , según su misma confesión , no son de niñ-^ 
gun modo concluyentes , creyó no obstante poder 
concluir que la atracción del tubo no obra mas que 
por el círculo anular de la superficie interior en don-!* 
cte se. termina la columna de líquido. He aquí sus 
cxpcrioientos.^ 

^ ExPBUMEKTO» \^\to yutin uuir el uno al otro 
deis tubos capilares a á ; y cb {fig. 48) , cuyo diá- 
metro del uno m b era mucho mas. grande que el del 
atfOí4 1/^ Supongamos^ que en» eL grande lío puda elé^ 
^se el agua mas que. á 6 líneas por encima d? st) 
mvcd 9 y en jsl pequeño á a pulgadas : suo^vgió':en 
el agua el tubo a b por el extremo mayor * ^ pero 
bastante profundamente para hacer llegar el agua 
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bastar rf , eato es , hasta 1 1 ó y Hiftas^on et diáme^ 
tro pequeño ; y entótiees puiáo^levaotaf , ^ ^sacaí^ jfMh^ 
n 4el agua oi 'pulgadks^ de tó parte der tuto »ui9ter-> 
gida, s'm que el agua cayese ^ n& obstame fsfiíif oír 
fl tubo^mas gni^o la ínayor parte^de- es^ cdtuttmá 
^ 2 puig^sidas. £ü seguida sumergió el misffio tubo 
por el extremo ^uefio e^ y de modo que4I^se 
«A 0^^ l^ta /v €»t0^ es \ G«ca d;e a -ó af líneat 
eaet diámetro maybr; y eutóbtí^íno^ pudo focare! 
tubo* miai que á 6 líneas fuera del agiia\» isin que esta 
cayese , no obstante hallarse en d diámetro peque- 
fio la mayor parte de esta columna de 6 lín&is. De 
aquí concluyó yurin que la elevación dd liquido no^ 
depende mías que de la atracción dd circula anu£a^ 
de la superficie interior del tubo ^ ^n donde sé tet^ 
mina la columna de líquido ^ pues que esta eleva-* 
cion varía con d diámetro de este círculo anular4 

355 Como el único objeto que se proponía yu- 
rin en ^stos trabajos era el averiguar la verdad, no 
cUsimula nada de lo que se puede decir contra su 
opioioo. El experimento precedente (354) puede ser 
hecho de modo que pruebe demasiado , y que llegue 
á ser él mismo un nuevo fenómeno que exija una 
9ueva explicación. 

Ejcpirimento. Ed 4ugar del tubotf B ()?(?• 48), 
empleó un embudo a ¿^ c {fig. 49) que podría tener 
algunas pulgadas de ancho, y que ^taba terminado 
por un tubp capilar d ; el qual supondremos ser de 
un diámetro tal, que pueda el agua etevaitseoiéi 
á a pulgadas por eucima desu nivel:-^! te sumer- 
ge este embuda boca abaxo basante piófiíndamente 
paráque ll^;ue el agua al tubo capilar d^ se podrá ea 
e^e caso levantar ó sacar el embudo cerca de a pulga« 
das fuera dd agua sin que esta caiga. Si la atraccioa 
del círculo anular sostiene la columna d a^ i quál 
es la causa que sostiei^e la gran cantidad 4e agaa 
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^Mtítóñest i jetta Goluouia? se ha fespoédidaquees^ 
tá jxiam de agua ^esti^ sosteoida yoirnla atracc^qnc y 
la ádheijenc» ^ ^^ ^fté:cóaeai/a c b del eimbndo^ 
> 35^ ' P^<> j^to diestmyé^ tambieh estaiexplicadao 
toli un nifóvoj experipientcv 
. ExPEiuflttBNTo. Se sirvió de un embudo, cuya for^ 
ma era coáo^la del que ^ tepreseatat^ la >^. 504 
y que estaba también terminado por un tubo csúpñ^ 
le sumergió de modo míe no se llenase mas que 
hastaV a%ua^ líiieastxle la parte cóncava: \ect. sc^i- 
da « mojando la punta del dedo introduxo una go- 
ta de ^aen.tí túly>ca^ir;\y en esíte estacarle- 
vñoté^&tm del agua iioa pacté ^ielcmbiidd , tíil qu^ 
^li&daba por cimma ski nivel una caolumma de 4ma 
«llura igual á la que hu^ra podido aostener un tifrt 
bo capUai: del mi^mo diámetro que el que terminaba: 
el embudo. No se puede decir en éste caso, que ea 
la adiiereacia >de la parte cóncava^ del embudo ia 
%^ sostiene, la columna 4 púesJ que^ aor hay poofiacto 
tíng^iia.1 • "\>vs-.,.: í! '•', c. ..q í^^i^í i.j ^-.ríj. ^v.^ 
"ZSl^ ^ procedemos de! buena fe ^ confesaremos lAr. 
genuamente que no estamos aun bastante instruidot 
en las causas (porque tal vez hay nuíchas que obrad 
juí^tas)..del acensó de los líquidos por^ dma> de 9ík 
nivel 9 en los tubos ^lalateB. Pei^ hay algunos hek 
chos constantes que pueden servir para explicar otros; 
^ como la pesantez V ¿uya; ventera caiisa no te^ 
nemos bien conocida , sirve para explicar muchos fe^ 
oóo^noSi h% ^ekiraciOn, deJcis líquidos en Jos. tubos 
iwpilares explka , p<Mr que un madero, puesto vertícaft 
Menlerse «tucfientra hún^do hasta el extrétao sti^e;» 
^or^Wfiqueiñoes^f metido, en f^ agua mas que eto 
parte : esta explica también como se eleva el xugq 
4esde las mí(^% .hasta las< extremi4adé$ délas ramas 
4é un^ árbel t >eaf cuyos doitisasos hay)iin9 ^rahdecafib 
<idaii(kLJtubo9<.43¿^ £l:tíuécporhi);nan^^ á¡|i 
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como el dé los anioiales ^.e» una^ má^tfina liidraA» 
Uca; y ea éí núoiero qtiasi íoíimtQi de &flK»que le 
componen ^ el de ioS: tapüaros & jáa :conspai^ad 
ék mas grande. No esjpuos definlaraViUari qÉ^rlos 
fluidos pasen tan prontamente y cqo tanta facilidad 
de una parte á otra« Hay un gran nAmeroide otros 
feoÁmi^niQs que están apoyados éa . los ^ los tubos 
capilares. ' ■ -r 'u q» ; •' - - : -'! .',.*.• ^ j ■ ■/ 

- De laHidrúúíioaédelmyoimieatóielMfim 

'-3S^ Se llama Hidráulica \, la tíencia^que tiene 
fop bbj^ ei? mov&nientQ de los Iji^ido^ Oe los p^io^ 
cipioseA que^está fundada esu cwmiA ^4sisMrím Itín 
medicís dr cofiduGhr '^ agitas ds:un>isiei(^á ptroi, ya 
wá por canales* ^ aqüeductos ,r.l3Ómbás ; y otras 
máquinas hidráulicas x y de elevarlas , tanto jpara for« 
•lar satéAoiki^ de^ ellas ^, comp pára.otro^'4i»>s.' ^ ^ 
ci:>íLojqu((;^>yraaK)st;i^jdeevr. pa este jcapittdioi,>ci^ Jt^ 
extractado en gran parte de la biSrodináti$U^.^M 
^»^:^JStoj^i}rv obrk oo íaíiqaal há^d iál ppr»e- 
aor de uña i serie de^ experimentos que ^ha hecho so-f 
bre esta; ntetérta^, y ^ue.sbn muy 4 propósito para 
gpaiai^i e&:la> píí^ú¿Í4ni^Ák ^isscrttadro^de: ett6s(,e9C|i^^ 
ráiientos ^ ^onqw&'^aaiosi á¿ ipresemar aquí.^^ < - ^ i 
;' •.'•> '!*:''• '*^;x'^ Li:r\ ií . ^^> n\s;>t. * ' c.-. ¿^íjü . ..".j -*'!\i 

-Saudade hrfiúiidos álgidos por orífieies pequAos. ^ 

? o^^^EoQuand^ 99ie ebiaguat de ' iini vasé en usuyo 
ftadcte (ha^iy¥efao;4}H( agMjerp iqtifc saacpeqaefioi^iea 
eoiiifaiwrfciit'dé^la^^asichua: del ii^aaorpí^ desolMde 
efc ag^^mrcleQbnbnte ., <y la siiperficie papectt^plaoát 
PRror io on 6 4 pulgadas *del fondo . islc^ >apai%dn de es? 
Uciditaittioíi las partículas dkk^aá^. y .saleo de t^ 
dD8:>lobfl«i)Qtv cofi ^oviaiíeiittisviiiaaod iméoos ofali^ 
ifms,^j4ui^á(mM^ el»«tt0cio»<«iitíedi«id»J« 
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loísmo qüando el agua sale por una abertura late- 
ra^. La tendeada de estas partículas hacia el orifi- 
cio e^iuna conse^Seacia necesaria de su perfi^rta mo« 
vilidad; por la razón de que deben diñarse hacia 
tí punco que ^ste meaos á las fuerzas queilas oprl« 
mea; 7 de ser este punto de menos resistencia el si- 
tio en donde se halla el oriíieio. 

360 2.^ A una corta distancia del fondo comien* 
za ¿formarse una especie de embudo, cuya pnnta 
corresponde al centro del orificio; y quando el agua 
sale por una abertura lateral , no se forma mas que 
una especie de medio embudo , que no parece co- 
ínenzar á formarse hasta que la superficie del agua 
está próxima á tocar el borde superior del.agujerob 
Es probable que el embudo cooúenza á formarse des* 
de el primer momento de la salida del agua; pero 
no se hace sensible hasta que la superficie está i 
una corta distancia del fondo ; por la razón de que 
quando esta superficie está á mayor distancia de él^ 
las partes inferiores opriimldas por las superiores^ 
son llevadas rápidamente en tk dirección de la sa* 
lida del líquido. La verdadera causa de la forma- 
ción del embudo es la desigualdad de la presión del 
ayre por la parte superior é inferior del orificio; á 
causa de que al caer el agua por este orificio 4 re- 
chaza al ayre, y destruye una píairte de su reaccionáis 
\ Parece que esta concavidad ó. embudo comienza 
á formarse á una ^tura tanto mas grande , encitna 
del fondo del vaso , quanto este fondo tiene mayor 
anchura^4^y qi^e-'l^ formación de esta concavidad es 
menos |»ronta ó menos sensible , á medida que ét 
orificio aumenta v' cpA respecto á^ la extensión del 
|;Hido. La ai^re&a mas 6 menos grande de este y 
de las paredes áel vaso, contribuye también para 
aumentar mas ó menos est» concavidad* 

Tom.L RT 
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361 La velocidad del agua v ^ lm*«dida de )m 
vaso por un agujero pequ^o hecho en su ftmdo^ es 
igual á la que adquifiria un cuerpo grave cayendo 
de la altura veitical de la- superficie 4el afluido encH 
ma del orificio (^55); j estíL vdocidad es-^pial ^ 
duplo de esta altunu 

362 Lo mismo se verifica por un orifido lateral; 
por la razón de ser igual la presión dd. fluido^ sien- 
do una misma la profiíndidad , en toda stmrte de di^ 
fecdones (288) ; en cuya óonsequencia ddbe prodii» 
dr^la misma velocidad. 

^ 363 Al salir deL orifido d líquido^ tiene una ve- 
locidad capaz de. hacerle, sutnr á una altara vertical 
igual á la de la siq)erfide del finido encima del orí^r 
ficio : dd niismo modo que un cuerpo , al taei pot 
tu pesantez de una derta altura, adqmere una ve* 
loddad capaz de hacerle subir á esta altura h$$), 
364 Se ve dd mismo modo, por la teoría de 
}a caída de los graves (217) , que si la vdoddad 
dd líquido, al salir del orifido, continuase uniforme- 
mente, correría el líquido un espado duplo de su 
altura por dma del orificio , durante el imsmo tknh 
po que emplearia un cuerpo pesado en caer de esta 
altura. 

- 365 Siendo una misma esta altura ,M$erá siempre 
una. misma la ^kxddad del fluMo^ aludir ddodt 
^io ^ qualquiera que sea la espede de este fluido, y 
quálquiera que sea su ^densidad; pues que tiene const 
tantemente por valor la vdoddad debida 4 esta al? 
tura. £s verdad que quando el líquick>tí^e^i»$>den^ 
4idad , oprime con mayor íiierza ; piero taixribiea la 
nasa desdeñada es mas considerable. Engeoeral, os 
evidente que quando las fuerzas motrices son pra^ 
perdónales á las masas á quien ponen en movimienr) 
to, las velocidades son iguales» :, ^.. .. i 
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r 366^ Las cantidades de líquido que satén 6n un 
mismo tiempo por orificios diferentes ^ cada uno ba*" 
xo altaras ó^argatfxonstantes (suponiendo por con- 
Mqüencia que los vasos se mantengan igualmente 
llenos por todo el tiempo que dure la salida del lí^ 
quido) 9 son entre sí como los productos de Jas 
oreas de los orificios por fas raices quadradas de las- 
éUsuras. Por exemplo^ la experiencia manifiesta que 
un orificio circular de una pulgada de diámetro^ be* 
cbo <en unía pared delgada , baxo 4 pies de carga, 
4a én \m minuto de tiempo 5436 pulgadas cúbicas 
de agua» Si se quiere saber lo que dará, en el mí%^ 
mo tiempo, un orificio circular de 2 pulgadas de 
itíámetro , baxo 9 píes de carga , se hará la propor^ 
eion siguiente 1x^*4: 4x7^9:: 5436: 4rir gaóio; Ó 
%i 12^: -$43^ * 32616 ; cuya última cantidad 4e pul-* 
gadas ciUñras de agua es la quedará el orificio de 
dos pulgadas de diámetro, baxo 9 pies de car^a. Es 
preciso tener presente que un orifiício de un diáme*' 
tro duplo es 4 veces tan grande como un tiríficio de 
up 4iámeut> simple ; por la razón de que las áreas 
de los círculos son como los quadrados de los día-* 
metros. 

367 Si se llena de agua un vaso prismático^ y 
se le dexa vaciar enteramente por un oiificio hecho 
en su fondo, midiendo él tiempo que emplee té vst* 
ciarse ; y sí en seguida halándole llenado de nüévo, 
se le mantiene constantemente Heno , en tanto que 
el agua sale por el orifiéio , saldrá , en este segun- 
do caso , y durante el mismo intervalo de tiempo 
^eJ emplea V primero el vaso en vaciarse enterament 
te^, una cantidad de ^(ua dupla de la que saUá eá 
él primer caso , presondiendo de la doncavidad 6 
emlñido (360) , que no se verifica, en este segunde 

GftflO.. 
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368 Eü la i>ráctica sale frequentemeiit^ el agua 
por abemiras laterales; las quales aunque pequeñas 
ea comparacioa de* las «ichuras4e los depósítos^^ no 
pueden sin enibargo ser coosádendas Qomó si tu- 
viesen todos suks puntosa iguales . distancias de la su- 
perficie del fluido : tales son por eiwmplo las aber- 
turas ó agujeros que hay en . los moUnos. £1 méto- 
do ordinario de determinar en. este caso la salida 
del l¿)uido se 'saca del razonamiento siguiente: con^ 
dbamos desde luego que el orificio esté tapado coa 
una plancha , y que se abran en s^uida en esta {^ao- 
cba un gran número de agujeros ^ por los quales sal'* 
ga el agua : mirando cada uno de estos agujeros co- 
mo un orificio particular y aislado ^ la velocidad que 
tendrá cada uno se deberá á la altura cortespon.- 
diente 4el fluido. Luego ^ si se multiplica al infinita 
el námero de agujeros ^ ó lo que viene á ser lo nüs^ 
mo ^ si se imagina que se quite la jdancha entera^ la 
velocidad ^en cada uno de los puntos del orificio pro- 
puesto , se deberá á la aloara corre^Kwdiente dé 
fluido; y seta preciso llevar en cuenta esta desiguala 
dad de volocidades en la determinacioa déla cacead 
de agua que haya salida 

26^ Sin embargo, hágase atención i que este 
razonaimento no es bastante concluyente : en tanto 
^ue id suma de agujeñtos hechos en la plancha sus^ 
titttida al orificio , es muy pequeña en comparación 
de la anchura del depósito , las porciones de líqm- 
do que .salen por cada agujero, son impelidas y ar- 
rojadas por los pesos absolutos de las columnas sih 
;perióres : pero desde el momento en que aumenta:^ 
infinko el número de los agujeros^ y en que los fi^ 
letes de fluido llegan á estar contiguos los unos á 
los otros ^ ya no se puede perdbir con claridad , co? 
mo deben salir del mismo modo que si saliesen pxc 
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ftgujeritos aislados^ SUi embarga t, cerne t^t^hípóte* 

3is da resultados bastante c^oftbrivues j^ 

cia^ pi^de^^r útil el tio^aej^airla ^ twto^io^qtaajEi*? 

to c^^duce á uaosicilCitfos muy ^sQrtciU0Sv7/<^QM 

eíi lg& qUestJoi^s.wua^ e«^^frí^ci$i9^^'J^^ 

dUez tantQ coiqasea po^le«. h 4 -í; : .-: ^í: - 5 

370 La captifiad de aguí* que «aie pcnr estos ori- 
ficios ^ en un tiempo dado ^ no es tan ff^m^ como 
parece prometerlo la magnitud de su abertura ; á 
causa de contraerse la vena fluida al salir del ori- 
ficio , hasta una distancia que es igual sobre corta 
diferencia á la mitad del diámetro del orificio; y el 
diámetro de la vena contraída es al diámetro del orí* 

ficio como un poco mas de 3 á 4 , ó como 3-^ á 4, 

ó 19 á a4. De modo que su área es á la del ori- 
ficio como 10 es á 16 ; siendo poco mas ó menos 
la misma cosa quando el agua sale por aberturas la- 
terales. La contracción de la vena fluida es una prue- 
ba de lo que hemos dicho arriba (359) ^ á saber, 
que en lo interior del vaso se dirigen las partículas 
laterales hacia el orificio siguiendo unos movimientos^ 
mas ó menos obliquos ; y este movimiento obliquo 
puede descomponerse en otros dos ^ el uno paralelo 
al plano del orificio , y que comprime la vena flui- 
da , y el ofro perpendicular al mismo plano, y el 
solo que produce la salida, 

371 Se verifica también esta contracción quan- 
do se hace salir el agua por tubos ; lo qual se efectúa 
á la entrada del agua en estos tulx>s , y no á su sa- 
lida , en donde la vena fluida coqserva la forma ci- 
lindrica. Se verá mas adelante que esta contracción 
disminuye , de un modo sensible , las cantidades de 
agua que deberían salir naturalmente por estos tubos. 

372 Para asegurarse de todos estos, hechos con 
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i(» por lo$ qua-^ 
9 estaban abier-^ 
jipuchas de tíb^ 
bre de cerca de \ línea de gruetoj y loS tiempo» 
de las salidas ta cada e]í]^rimettto\ se han reducido 
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373: uíüura cMsta$ae 4ei MgM^pWi 

r lencima del centro de cada árificiü 

2=211 pies ^8 pulgadas y 10 líneas. 



"*• . culardeó 
^ ' ' ' 'cülax'de í 



cíi. 




3.* Pof uri O- ^ cir 

cular dé 2 pulgadas d^ diámetro. •' 

4." Por un orificio horizontal y irec^ 
íkngular de i pulgada de lorigituá 
por 3 liheas de ancfaé. •....••• 

{•^ Pot un orificio horizontal y qua- 
drado dé 1 pulgada de lado 

&^ Por un orificio faorizóAul y qua- 

jdr^dade 2 pulgadas út lado. • • 4 • 

'/ . '. :. . * ' ' : .. -^ ' 

7.* Por íin orificio lateral y circular 
de 6 lineas dé diámetro 

8.* Por un bnficio lateral y circular 
V de I pulgada dcí diámetro* . 

Altura Ttümtmti zs 4 piáf. 

^•^ Por un orificio laite^al y cirqi- 
iar de o líneas dé diámetro 

ip.* í?flf un ^iií^io Ut^ai y circular 
^ ' dé I pulgada de áiáo^f ro. 

\/lfturatoñff¡ítñi ^ Unehlt. 
^ ' .'i ' > ,' ♦ 

n.* Pocnii ofifido Jaléral, y leircii- 
J(fj^ 4^ ^jpvlga^d^ 4ffn?W* 



picas quisa^, 
ItéfM iH UH 
fltÍHUtO* 



ítí\}. [ Lüi j.) ij'.jiMu i\jff^¡s^?^^m=^¡fíim 
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^30 TRATAR^ SUMniT AL 

: 374 fle sigue de estos experimentos^, t.^ que Jbx 
kdstos de agua hechos en tiempos iguales por difer 
gentes or^iar haxo^ wm misma altura dé^ agfut en 
il depósito , son entre sf^ sobre corta diferencia^ cq^ 
po las áreas de estos orificios. Compárese los resul- 
tados del a.^ Y 3.^ experimento , cuyas áreas -de 
los orificios están en la razón de 1 á 4; y se en- 
tontrará que: los dos gastos de agua, 9281 pulga- 
das c^cas y 37203 pingadas cúbicas , están con cor- 
ta diferenda, en la misma razón: 
; 37S ^^ Q^ ^^^ gastos de agua hechos en tiem- 
pos iguales por una misma abertura^ baxo di/eren^ 
fes alturas de depósitos , son eraré sí^ poco mas ff 
menos y fomo fas] raicgs qua4radas de las alturas 
porrespondienfes dfl agua en el depósito por cima a^ 
los centros dé Jas mismas aberturas^ Compárese los 
residtados del 8«^ y 10.^ experimepto , en los que 
las alti^ras de. los depósitos son 9 pies yj^ pies , cu-- 
^as raices qiiadradas son 3 y 2 ; y se encontraiá 
que los dos |;astos, -813$ pulgadas cálHcas, y 543^ 
jpulgadas cúbicas , que hace un , mismo orificio de ,1 
pulgada.de diámetro ; baxo 9 píes y 4 pies de car- 

f, están entre sí sensiblemente en la razón de 3 á 2: 
376 ^ .3.^ Que en gengral , /^> cantifiadi^s de agua 
gastadas , durante un mismo tiempo ^ por diferentes 
aberturas ^ y baxo diferentes*\mlfmasx de depósitos^ 
están entre si en, razón compuesta de las áreas de 
las aberturas ^ y de las raices padradas de las dh 
piras dé los depósitos; . \ ' 

i 377 . 4^^ ^^^ niít^lrózamieh^ éfcHíita^Sé que et^ 
fre mütbos oftflctos de figuras senféjantes ^ los peque- 
ños hagan minos gmo \a prj^>9fí(íiitn,dfJof,grandei^ 
taso vna misma altura de agua en el depósito:, á 
transa de qu^ comparativamente ¿ la^ ektension dd 
fixea ^ cadaj orifído-v 4iay mas ptlntóS' que se rozan 
¿(Mltira las b rillof del brifict»-fettr los pcquea o» |-qtie 
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: los( que hay en los grandes ; por no disflumiir tanto 
„las,csrc^nferead«s como las ai^& 

37 8 g.^ Que entre muchos orifidos de oreas iguales^ 
aquel cuyo perímetro es el menor ^ debe , á causa del 
rozamienPOi^ hater masigasto dt agua que, tos útrós^ 
bc^o una misma úAtura de depósito. Kú , )os orlfí* 
x^os circulares son <x>n respecto á ^sto ^ ^os mas 
ventajosos de.tockn; por stt la circunfei'encía del 
'círcuk) la mas corta de todas tas líneas que se puede 
elegir para cerra^r un espacio dado ; luego hay en 
"ella menos superficie .para el tozanúento xelativamen- 
-te á la magnitud dri área. 

%Y9 *£s fácil de ver que las cantidades de agoa 
gastadas en los experimentos de arriba (373) , no 
/Son con mucho tan grandes como deberían serlo, 
según la extesision.de liis tareas de las aberturas, y 
las alturas de los depósitos : el rozamiento , y so- 
í>re todo la contracdon de la vena fluida (370) , dís- 
]|iínuyen mucho el gasto; por la razón de que la 
velocklad tiebida á la .altura entera 4el fluido en 
^l deposito , nó se ahera seosiblen^nte. La dí&reo- 
cia de estos gastos de agua , suponiendo , i^^ que 
'el área de la vena floida es la mistoa que la del 
orificio , 2*^ que esta vena fluida, está contraída; es- 
tá diferencia , digo , es poco mas ó menos como 
•T^ A 10 ; esto es , que suponiendo disminuida el 
área iiel orificio en la razón de 16 á 10 (370)^ M 
podrá determinar bastante exactamente las evacuar 
clones de los fluidas que salen de Vasos que se man* 
Jüenen igualmente llenos. Mas adelante (397) dare- 
mos una tabla de estas diferencian 

380 Se llama pulgada de agua , la cantidad que 
sale por un orificio circular y lateral de una pul- 
gada 4e diámetro ; manteniendo constantemente la 
superficie del agua á 7 líneas por cima del cen- 
tro de este orificio ; ijuyo caso es el del 11.^ expe- 
Tom.I. ss 
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322 TRATADO ELEMENTAL 

ritúento'^ en dó%de se ve que la cantidad de agua 
gastada en un minuto es. 638 pulgadas cúbicas ^ que 

hacen 13 -^j pintas de París , de las que cada una con- 
tiene 48 {migadas cúbicas ^ ya^jueel pie cúbico cons- 
ta de 36 pintas. Marión^ , que WzQ el mismo expe- 
rimento , halló que el gasto ^a un poco mayor; pe- 
ro ^es probable padeciese alguna equivocación ; á 
causa' de ::^e el lu^ experimento que ise acaba de 
citar , se ha hecho coh el mayor cuidado, Eñ lu- 
gar de pesar 2 libras una pinta de agua , como co- 
munmente se cree ^ no pesa mas que una libra , 115 
onzas y 66 granos. 

Evacuatíofíes de los fluidos ó líquidos por tvbos ^6 
» fOños aditicios. 

381 Quando en lugar de hacer.^alk el agua de 
un vaso por un orificio hecho en una pared delga- 
da ^ se le hace salir por un cabo de caño vertica/ 
aditicio , del mismo diámetro que el orifícib, el ga^ 
to del agua es mas considerable ; porqim la contrac- 
ción de la vena fluida (370) & mas grande en el 
primer caso que en el segundo , como lo va á acre- 
ditar la experiencia. 

38a La altura constante del agua en el dep<55i- 
to , por cima de la base superior del tubo aditicio 
vertical , es de 11 pies ^ 8 pulgadas ^ 10 líneas^ y el 
diámetro del tubo de una pulgada* 
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3&3 Alturas variables del tubo 
expresadas éh líneas; 



¡EXPEfiL.!.^ 48 lía/ 



.1. 415 iui.^ 

i á caño Heno. 



^ p ' ^ No siguieodo el 






Núiüé^ (fe )>i^isdá8 
cüfcaci^He «gut g^ ^ 
ta4a$ ^^miottiio. 



12274 
12188 

i2i6a 
928» 






384 Se ve ijue, quabto mas largo es el tubo ver^ ^ 
tical , mayor es él gasto de agua , por ser p^np^^la 
contracción de la vena fluidia ; como se advertirá 
comparandi) Jos tres prinieros experimento^ : 'pero 
siempre hay coDílraccion :, aunque parezca que sale , 
el agua á caSo llenó. 

385 Si se compara las cantidades de agua gasta* . 
idas en el 3.^ 74.^ ^experimento , se ve que los dos , 
gastos ,> 12168 ptilgád^ cúbica? « y 92^2 pulgadas r 
cúbicas;, «stan entre sí ^ sobre corta diferencia, en , 
la razón de 13 á iíd, AlMtá , hepios visto arriba (370) 
que saliemlo el agua por un orificio hecho en una 
pared delgada > isi la vena fluida no se contraía , se- 
ria tfjl gas^ |KMr *sl* orificio al. gasto por este mis- 
ino ttóficio i ^<Hitray endose l%veqa fluida ^ sobre cor- 
ta difeíencia>^ ^omo; IhS ^ á ío ; luego se debe con,- 
clüir de aquí y qi^ ^i^ndo, la misma la altura del 
agua en el depósito y el orificio de salida , el gas- 
to por un orificio hecho en una pared delgada ^ y en 
elqual no hi^d contrflccion/de vena ^jl gasto por 

* 2SS 
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3^4 TRATÁbO ELEMFNTAL 

un cato de cano aditicio , y el gasto por un orificio 
htcbo en uña pared delgada , y enéT qüñt hay cóH-' 
traccUm ife vena^ son eptre, ^/^ sobrfforta dif^renr- 
cia , como los tres números i6 ^ 13 , 19 ; ciiyas ra- 
zones son bastante exactas para la práctica. 

386 Esto prueba , que los tubos aditicios no des- 
truyen sinQ en parte la contracción de la vena flui- 
da. La mas sencilla de todas , y que por esta razón 
se llama contracción de la primera especie , es 1^ 
que se ve<ific;a al salir el líquido por vn orificio pe- 
queño hecho en uda pared delgada de un gran de«« 
pósito. 

387 Si en lugar de estar vertical , ó colocado 
en el fqndo del 4epósito el caño aditicio ^^^stuifie'* 
ra horizontal , 6 colocado en el lado del depósito^ 
clfiría la misma cantidad de agua , con tal que tu- 
viese siempre la misma longitud , y que el orificio 
exterior estuviese colocado á la misma profundidad 
por baxo de la superficie del agua del depósito. 

' 388 Si en lugar de ser cilindrica el tubo aditi- 
cio fuera c<Snico ^ daria tana cantidad mas grande d^ 
^ agua , quando su mayor base estuviese hacia la par- 
te del depósito* La forma mas ventajera que se pue- 
de dar á un tubo aditicio , para tener la mayor can- 
tidad de agua en un tiempo dado ^ por un i orificia: 
determinado , es la que toma naturalmente la vena 
fluida á la salida de un orificio hecho en una pa- 
red delgada : esto es ^ que es preciso dar á este tu- 
bo la forma de un cono truncado , cuya base me- 
nor tenga por diámetro el del orificio por el qüal 
se desea que se verifiqué la evacuaciotí; Es preciso 
á mas y que el área de la base menor rsea ^ área 
de la mayor , como io es á 16 ; y que la diítanícia 
dé una base á otra sea igual , poco mas 6 menos , al 
semi-diámetro de la base mayor ; pudiéndose dexar 
con la forma cilindrica ó prismática ^ el resto de la 
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loñgitucl del tubo ; en cuyo caso será tan abundan* 
te la evacuación , como la que se verificaría por un 
orificio igual á la base menor \ hecho en una pared 
delgada ^ y en el que la vena fluida no sufriese con^ 
tracción alguna. 

389 Esta forma de tubo puede tener su aplica- 
clon en la práctica , quando se trata de sacar una 
cierta cantidad de agua de un rio , de un aqfieduc-^ 
to , &c. por un canal 6 candía lateral. 

390 1^ comparamos ahora la» evacuaciones he-« 
chas por tubos aditicios de difeirentes diámetros , y 
baxo diferentes alturas de depósitos ^ tendremos los 
resultados siguientes ; advlrtiéndose , que los tubo» 
aditicios tienen a> pulgadas de largo , y que están ver- 
ticales 9 ó colocados en el foqdo del depósito^ 



391 Altura cons- 
tante del agua por 
cima del orificio. 



Diámetros de ios 
tubos expresados ea 
liueas. 



C Saliendo el agua 



pMl^das , ¿i 
^5P lincas. 



^7 No siguiendo el 
10 ) agualasparedei^ 



3 

\ X Satieodoe}agiMi 

^•® a pies , ó j «<í > í ^^^ "««^ 
^o»88 lineas. S ^. 

I > No siguiendo el 
8.® L. I o ^ ugua las paredes. 



Número de pulga* 
das cubicas gastadas ' 
durante Dn mintito« 



i69g 

4103 

lapS 
3S98 

xaaa 

34M 

92i 
a<^03 
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326 TRATADO ELEMENTAL* 

392 Resulta de estos experimentos , i.^ que hs 
gastos por diferentes tubos aditicios ^ baxo una mis— 
rña altura de agua en ti d&pdsito , san sensiblemente 
proporcionales n las pfeüs íjféi lo^, orificios ^ o[ á los^ 
quadrados de sus diámetros^ 

393 '^•^ Que los gasios por tubos aditicios de 
un misfHO diámetro , baxo diferentes alturas de agua 
en el depósito ^ son seniiblífnente proporcionales a las 
raices quadradas de las alturas, de los depósitos: 

- 394 3^^ Que en general, los gastos hechos ^du^ 
rante úH mismo tiempo , por diferentes tubos aditi* 
cios y baxó diferentes alturas de agua en el depósi- 
to y son^ entre sí , con corta diferencia , como ¿os 
productos de los quadrados de los diáfnetros de ¡os 
tubos por ias raices quadrados de las alburas de 
ios depósitos. 

395 Se Vé por lo dicho ^ que las evacuaciones 
por tubos aditicios siguen entre sí las mlsoias leyes, 
que las que siguen las evacuaciones que se hacen 
por orificios hechos en. paredes delgadas (374 y si- 
guientes). 

396 De todos éstos Jexperimentos se puede for- 
mar la tabla siguiente de los gastos de agua , por 
un orificio dado y^ hecho eñ una pared delgada ; su- 
poniendo que lávéimítc^á no; padezca contracción 
alguna ; ó por el mismo orificio ^ con a^ntraccion 
cte vena ; ó por él mismo orificio ^ colocado en él 
un tubo aditicio. 
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^ 3P7 Alturas 
coascaotes del 
agua en el de- 
posito, por ci- 
ma áel orifi- 
cio , expresa- 
das en pies. 






I 

4 
6 



Gas tos de agua 
durante un mi-^ 
i^Hto^poniaori- 
ficio de una pul- 
gada de dláme* 
tro sin contrac- 
ción de venaje 
apresados en 
pulgadas cúbi- 
cas. 



Gastos de agua 
durante un mi- 
auto^ por un tu- 
bo aditicio de 
una pulgada de 
diámetro , y a 
pulgadas dt lai^ 
^ , «presados 
en pulgadas cú- 
bicas. 



4ZBi 

7S«9 
8763 

.9797 

1073» 

.xiS9a 
J239« 
13144 
138SS 
14530 

íS7^7 
«6393 

1^968 



3539 
$ooa 

707Q 
79Ó0 
8654 
934Q 
997S 
IOS79 

íiisx 
11693 

issog 

/ 12699 

13197 
13620 



•'B 



Gastos de agua 
dainDte no mi- 
ooto, por no ori- 
ficio de Qoa pul- 
gada de diime- 
trOjCQo con trac- 
cioa de vena, 
expresados en 
pulgadas cúbi- 
cas. 



2722" 
3846 

47 iQ 
5436 
607S 
6654 
7183 
7672 

5i3S 

«574 
8990 

9384 

5764 

10130 

10472 
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De ios iwtidoreu ^ 

398 Qualquiera que sea la ¿íireccion de útt stkr- 
tidar , siempre es el mismo el gasto de agua que ha- 
ce ^ con tal que la salida y la altura del depósfta, 
por cima del orificio > sean las mismas ; lo quál e^ 
baa coflseqüeacia necesaria de la presión igual ée 
los fluidos en todas direcciones (288). 

399 Al salir el agua por un caño qualqúiéra niqy 
chico , tiene una velocidad capaz de hacerla subir á 
la altura de la superficie del agua en el deposito 
(363) : así , el agua de los surtidores verticales se 
elevarla y si no hubiera obstáculo que se lo estorbase^ 
á toda, la altura de sus depósitos. 

Hay muchas causas que concurren á dismmuir h 
elevación del agua en los surtidores verticales: i.^el 
rozamiento en los encañados ó tubos desde el depó« 
sito hasta la salida (434) ; s.^ el rozamiento contra, 
el circuito del orificio ; 3.^ la resistencia que opone 
el ayre al movimiento de la columna de agua; 4.^ 
el peso de las partículas del agua , que han per- 
dido su velocidad al subir , y que caen sobre las 
que están subiendo aun ; porque inclinando un po- 
po el surtidor , se eleva el agua á una altura un 
poco mayor que á la que se eleva quaodo está exác* 
tamente vertical ; pero en este caso , no produce 
un efecto tan agradable á la vista como qu^ido cae 
el agua^perpendicularmente sobre sí misma. 

400 Quando el surtidor se dirige obliqHamente 
ni horizonte , la fuerza de proyección , y I3 pesan- 
tez del agua , obligan á este fluido á describir sea- 
fiblemente una parábola (275) , cuya amplitud es 
tanto mas grande , quanto la altura del depósko es 
mas considerable ; por ser proporcional la tina i 
la otra. 
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BB FÍSICA* 329 

' 461 Quando se coloca el surtidor en sUuacioa 
horizontal ^ describe el agua una semiparáboUL 
. 40a Se eleva el 9gua en los surtidores á un^ al- 
tura tanto mas grande quanto mayores son la& aber^ 
turas de los caños; porque dos surtidores de agua 
que proceden de un mismo depósito , salen por sus 
canos respectivos con velocidadjes iguales; pero el 
mas grueso, i#^ sufre menos rozamiento; a.^ tier 
ne mas masa, y.por conseqüencia mas fuerza para 
vencer los obstáculos. Pero aunque el agua de I09 
caños gruesos sé eleve á mayor altura que la deles 
delgados , no por esto gastan á proporción mas ¿gua 
que estos último^ ; á causa de que el gasto es como el 
producto de la abertura del oíifició por la velocirr 
d^d al> s^lir del c^ño (364) ; cuya velocidad es s^n* 
siblemente la misma en ambos casos, prescindiendo 
de los rozamientos. 

403 Par!» que el 9gua de los surtidores se eleve 
en Iqs QSkños, gruesps á mayor altura que.CA Ips del-* 
gados, :e$ preciso, no : obstante, que los;.^npañado9 
sean bastante gruesos para conducir las ^guascpp una 
abundancia 
estrechos, 

i,uego e* p 
ga, una ciei 
dor , para < 
que es susc 
res de agu 
Sí ;elpve;i 
dr4dQf. 4fi Á 
siv^ ravmc 
metros de i 
Us aturas 

dft¡pam«bást^ciíf.MigaiStQi4e.unft 4^9;ój^íh} 49? 
Tom. I. Tt 
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terminado » baxo una altura dada de depósito , sede- 
terminará el diámetro de otro encañado qualquiera 
parft abastecer una salida determinada , baxo una al- 
tura dada de depósito. 

404 Manifiesta la experiencia que , para una sa- 
lida de 6 líneas de diámetro^ con una altura de de^ 
pósito de $2 pies , debe ser el diámetro del encana- 
llo de cerca de 39 líneas ; y que , para una salida de 
6 líneas de diámetro , y con una altura de depósi- 
to dé 16 pies^ debe ser el diámetro del encañado 
de cerca de 28 f líneas. No hay inconveniente nin- 
guno en dar al encañado un diámetro mas grande 
que el que pide la regla de arriba ; y sí le hay eo 
diarle ün diámetro menor. 

•'40¿^ Algunas veces se construyen los caños de 
salida en forma de conos ó de cilindros ; en lo que 
no sfcv procede con acierto ; por ser las salidas 
cHíndrteas las peores de todas. Las salidas que dan 
mas eieVacion al agua, son las que están he- 
chas en la platitía horizontal que tapa el' extremo 
del tubü^; siendo preciso que está platina esté muy 
bruñida 9 que sea delgada, de un grueso uniforme, y 
agujereada perpendicularmente. r 

^ 406 Resuka de la comparación de muchos expe- 
riUKntos hiechos acerca de los surtidt^s^de agua^ que 
fys diferencias entre Jas ^ílturoi del agua pw los 
imrtiáoTts verticales ^ y las alturas da sus' depósitos^ 
stm entre sí Sensiblemente tomo los quadradosde las 
¡alturas del agua en los surtidoras. Luego sí se cono* 
<s^ por medio dé^uá experimentóla cantidad^e fal¿ 
ta ^ara que él tf^* de m íütttdor «ubá * la 'altii^ 
ra de ^^JióíJÍt6S ^ h^ará pdr ünr dmpTé |>rcH 
portíótt , ía fcaritidád que fiílta:r4 para que el agua 
de otro* surtidor qiialquféra dé una altura dada se 
deve ár' la»>alftíi^tf de >su apasito, *8i sé quiere co^o^ 
€6t la itítéré deP «epósifev MNtíabW^íítt» que aña- 
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dir á la altura dd agua en el surtidor la caotídad 
hallada por la proporción. 

407 Quando hay precisión de acodar los enea- 
iados, es necesario evitar tanto como se pueda el aco- 
darlos en ángulos rectos; á causa de que el choque 
de la corriente , contra esta especie de ángulos « des* 
truye una parte de la velocidad ^ y cansa mucho el 
encañada 

408 Añadimos aquí una tabla ^ra fiídlitar la 
aplicación de los principios qaú acabamos de esta« 
blecen 

En las dos primerat columnas se han colocado 
las alturas del agua en los surtidores y las alturas 
correspondientes de Jos depój^tos. La tercera colum- 
na contiene en pintas de Pai^ís , de las que 36 com* 
ponen un pie cúbico ^ los gastos durante un minuto 
por una salida de 6 líneas de diámetro « relativamen- 
te á las alturas^ de la segunda columna* Conocidos 
los gastos por una salida de 6 líneas , una simple 
proporción dará á conocer los gastos por otra sali^í- 
da qualquíerá con una misma ¿tura e;n el deposite^ 
pues que se ha probado (374) que Iqs gastos son en* 
tónces entre sí como las áreas de las salidas y 6 co- 
mo los quadrados de los diámetros de estos mismos 
orificios. Están en la 4.^ columna los diámetros qu€f 
deben tener los encañados para una salida de 6 lí^ 
neas de diámetro , relativamente á las alturas de la 2? 
columna. Se hallarán los diámetros de los encaña* 
dos para otras salidas y otras alturas de depósitOt 
siguiendo la regla establecida arriba (403). 

Nota. Con respecto á las dos últimas columnu 
tu> flie ha hecho atención á las fracciones en el cálculo. 
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^surtidore^^ Cl- 
presadfs^flpies. 



h/ 



ife 



409 Alturtí I Altaras de| Gastos ea no 

j - / * 1 u j ^f . 'mlantopor una 

del agua ea los los depósitos ex- ^^^^ ¿^ ^ ^^ 

presa(!|i(SreQ piesUeas de diárae- 

tffAilÁ ^^^^ expresados 

y pulgadas» ^^ pintas * de 

París^ 



L 



Pica. 


Pie» 


. i • 


5 


10 


10 


JJ 


»í 


20 


at 


■"*$■• 


*7. 




. 3^ 


■:JJ.- 


-.39 


. 4» 


4Í 


4^ 


51 


50- •. 


:58 


Sí . f 


6í 


60 


711 


óí 


?9 


70 


86 


' 75 


9Í 


■80 


'10^ 


?í".. 


109 


90 . 


117 


95. 


125 


100 


J33 



4 

9 

4 

* > 

4 
9 
. 4. 
1 
(x 
I 
4 
9 

• t 
I 

O 

I 
4 



■1 

Diámetros de 
los eocafiados 
relativos áUsc^ 
guada y tercera 
columna , ex- 
presados en lí^l 
neas. 



. Piotai^ 

3* 

45 

56 
65 

' 73 
Si 

lot , 
198 
114 
120 

131 

142 
147 

1J2 



• ' tÁ capacidad dé la plata de *Par£i éá éf 
cas : ó la 36^ parte de ua pie cúbico. 

1: tT* 



uTfl 



liceas. 

26.. 
28 

- i^ :? 
■36,. 

37 

38 

.:.39 
40 
41 
4* 
.43 
44' 1 
■ 45 

:"46 1 

47 

48 I 

49 

r.1. ■'.■ 
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. De las Bomhaír 

, 410 .Son' Ias/b)mbas unas^ mfiquinas liidraúlicas 
destinadas ái elovat el . agt^a.:. se cc^pofuea dé cilio;- 
jdros hü»os a i C/f¿|t. 51)^ ó a-A {fig. 5^) sinvwcai- 
4brosidad alguna en lo interior ^ y de un diámetro 
i>iQn igual en toda su longitud , que se llaman cuer^ 
-pos de b^mka^ en* los qualis se hace entrar un tápon 
e Y Uamadü émbolo i^ que >«é baceobuar , por ) medio de 
4ina espiga de ;métal/:^.(;?¿f«usx) , á Ú, extremidad 
g de la qual se adapta ia foesza mojtriz, con « el atr- 
xíljo de una palanca^. 1 ^ ó de otra qualquiera mát- 
quina : se une á esto un tubo ascendente ak^ para 
inducir ^ el agua á: la altura que se desea ; y: en fin 
«mas válvulas 6 sopia^po^ x ai.' 

411 .Hay muchas especies de bombas : las unas 
^on compresivas , y las otras atractivas ; y las hay 
también que son á un mismo ttempo atractivas y 
compresivas* 

. 41a Hay dos modos de construir las bxnnbas com^' 
presivas^ en las unas {fig. 51), descama la colum- 
na de agua que se levanta ^ sobre el émbolo que está 
obrando : en las otras {Jig. 52), resiste la colunma 
de agua al émbolo que se hace baxar : las prime» 
ras pueden llamarse bombáis compresivas elevatoriar^ 
y las segundas bofpibas. compresivas impeJentes., 
' 413 La bomba compresiva elevatoria (fig. gi) 
está compuesta de un cuerpo de bomba a b^ Á la 
parte inferior tlel qual está colocado un cabo de tu- 
ba ^ r, abierto en la parte inferior , ó mejor aun lle- 
na de agujetos en toda su longitud , de modo que 
ü^ partes gro«i*a8 que se hallen en el agua v no ptie>- 
dan subir ^ta ;el cuerpo de boeibok En la unión de 
este cabo deVtubo'<x)n el cuerpo de bomba , está una 
xálvula dj que levanUndose x'srmifee la entrada, al 
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agua en el cuerpo de bomba; pero quebaxándose en 
s^;uida no la permite salir. £n este cuerpo de bom- 
ba está ua émbolo e, agujereado de parte á parte, 
guarnecido en su parte superior con una válvula s^ 
y encima una horquilla f\ por la qual está unido á 
4a espiga / g 4}ue le hace obrar ^ por medio de la 
palanca de primera especie (477) g b i^ que tie* 
ne su punto de apoyo en b. En la parte superior a 
de} cuerpo de bomba, está unido el tubo ascendeo- 
te oi /r<y que tiene su desaguadero en^ k. Debe estar 
sujeta esta bomba df un ipodo qualquiera en el po- 
zo ó estanque , en términos que el cuerpo de bomr 
ba a ^ se halle todo entero por baxo ás la super- 
^e del agua 4r x. 

414, Supuesto ies(o, sí se levanta el émbolo e^ 
baxando la extremidad^ de la palanca i ib ^f, de modo 
que se halle esta palanca en la posicíoa lim^ x ele- 
vará este émbolo en el cuerpo de bomba a b una can- 
tidad igual á g m; durante cuyo tiempo , levantan^ 
dose la válvula d^ pasará el agua del depósito á b 
bomba, medknte la presión áA agua exterior (288)» 
Báxese en s^^uida el émbolo t y su presión hari 
cerrar la válvula d^ y levantar el sopapo s ; con lo 
que el agua que antes estaba por debaxo del émbo- 
lo , se halla después por encima , é impele la vál- 
vula s contra su agujero ; lo que le estorba el vol- 
ver á. pasar á la parte inferior , quando se levanC( 
de^ nuevo el émbolo» Luego un segundo golpe de ém- 
bolo elevará esta cantidad de agua ^ y permitírát 
en virtud del mismo mecanismo , á una nueva caa« 
tidad el rpasar á la bomba, y en seguida encima ád 
éo^bolb, como hizo la primera; de modo que coa 
un cierto número de golpes de émbolo , se consq;ui- 
fft ílettar el tubo ascendente a k. Llefpdo este ca* 
80 saldrá á cada golpe de émbolo^ por el desagua- 
i}ero k^ una masa de agua igual á un cíModro que 
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tendrá por base la misma que tiene kl émbolo , y 
por longitud el camino que^mdarid émbolo en el 
cuerpo de bomban cuyo camiúo ó esp^io corrido 
es á lo que se llama cmrtra del émbolo. ^ » 
415 Es muy fácil saber qual es el peso de la 
-^columna de agua con que está cargado él émbolo^ 
quando ^1 tubo ascendente se liaUa lleno ; y por con^- 
seqüenda , el determinar qual es la fuerza que debe 
obrar en 1 para hacer trabajar, la bomba. Hemos 
probado arriba (294) que los líquidos pt^san en ran- 
zón de su altura perpendicular^ y 4e la amplitud 
de Ja base que se opone á su caida. En una bom^ 
*a , esta base es el émb(4o, y la altura perpendi- 
cular es la del tubo ascendente ^r cima de la su^ 
]^erfície del agua; de modoi, que quando el' tubo as- 
cendente está Ueno, es igual la catgaque hay so^ 
i)re el émbolo, al peso de un cilindro de agua qiae 
tenga por dMmeiro el del éiábolo-, y pdr altura lü 
^1 tubo ascendente ,. ccmtando <dekte la superficie 
^el agua , qualquiera que ^«a iet diáimf^fó ^<lá '^tübb 
ascendente : k> que es fScil calcular ,> teniendo presenc- 
ie que un cilindro de agua de un pie de diámetro 
y de un pie de altura pesa $5 übissis. -; 

' 4i6^^Se' «igue de aquítque ño ^se 'disimSnuy^ en 
modo alguno el peso de^ la colotena^dé^a^ua^' dis^ 
-müíví^isúáá et' diáitaetto idelitubofascendtíite:;ty 4Ü6 
íA contrario , se '^menfó :por estb medio la resisten- 
<áa qtíe es preciso ^venc^ , á cau^a del aumento dé 
^lós totí^Mim^i^^v^^^ lo!s 

tiibí)si4ia^aai»qüeí «paos (grueso? (tt¡)í^) ;* por la ra¡- 
so^^e <c|ueaK}s^i^í^€(s^ co^ 

Áé «isftiteíuyenslos Üiánifti?osr ksí; tí ao fiíese poír 
Id ahorro^^ gastón ^tia: ún^graní ^eftacieM:o el ha- 
iCer , comd'no obstante «e practieaií 4os tubos as- 
cendentes^ mas ^Igado^ que Ids^sqe^ofi^^dé bbihba^ 
lietkdo íMS^jor uáarles'uai^ám^xoc'iiao^oéo^nás^g^^ 
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de qae el del cuerpo de bombad en tuyo caso la 
columna de agtta. que se levantase , correría ó se 
deslizaría por un tubo de <agua , y por cons^üeor 
cía no padecería nías rozamientos que el de ia $egui^ 
da especie ^97). 

417 La bomba compresiva impelente está com* 
puesta de un cuerpo de bomba a b {fig. 52), del to^ 
do cerrado por la parte inferior , enteramente aWer- 
to por la superior, y en el qual se halla ua émbor 
\o c ^ que no difiere del de la bomba precedente (413) 
mas que en que su válvula d está colocada en su 

Earte inferior : este, émbolo , así como el de la bom- 
a precedente ^ se pone, en movimieoto con el ayud^ 

de una palaiaca^e/ ^j; pero de la si^nda ^sg^ci^ 

(477),: y que tiene su punto de apoyo eag: su tur- 
.1^' afltoendeote b ^.está colocado ^ lado del cuer^ 

po de bomba , coa el qual tiene comunicación , y 
^gurneQidoj de una válvula i len su parte iaferior, y 

de up de^agikdeío .>:en su> parte Aiperíor^ Debe es- 
^ty siíjeta<esia bomba i ^í como la ]^ecedente, en 

el pozo. 4 estanque, de módO que^ cuerpo de bomr 
<ba a b e^té del todosumergidD ;por baxo de la su^ 

perficie del ag^: ¿rx^. : - . 
; :• 4^8 líG^yeado td agua* por la ab^tiir»^^ ^ y pa- 
.saRd9:-3lj;traytóH^elíén¿bol0^^y cuyá/váW ¿* ser 
j;un ^;íN39icíoft vser llalla iiattttahttóntfoa|»eíWv:ií«- 
Jia id. .cuerpo de bond» : si seiba» jd rémbob <r^ 
Jhacieptdo que la palanca ^-f,g tome la^sítoaeíc» I kg^ 
Jl^: rgsist^ifcgift iítel ¡aguaí wntra h^íffü\l¡¡9Í»iéÍA:fmn 
jiHmdtl^tpptm) ycoajip^^obr^ed^ eaffe^lfta>(i«]|i- 
X^r A P»^fi^?íla pa«eis«tpfextoBc4«l?á»bole litigue 
f)r'?cisiftQ 4e íiatíoducirsept^fel íubpnt^oMftküie kA 
levantando .lajválytila.i¿ : iomedia^msjste. -q»^ $9 
y^e^ye 4- leyar^tacel émbcio ^íse ciet m :1^ válvula i^ 
€n :y¡ríudide>opDeiÍQn ^ agtta^^ Ihik ^^ii«k; y 
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despies de ío qual pasa uaa nueva masa de agua á 
la parte inferior del émbolo , la que en virtud de 
la segunda baxada del mismo émbolo, no puede m¿- 
nos de pasar , como la primera , al tubo ascenden- 
te. De modo que con un cierto número de golpes 
de émbolo , se consigue llenar el tubo ascendente h ¿; 
después de lo qual sucede lo mismo que en ia prece- 
dente bombar Si en la una y en la otra es el ém- 
bolo de un mismo diámetro, y si los tubos ascen- 
dentes son de la misma altura perpendicular , los 
pesos de las dos columnas de agua son iguales , y 
estas dos bombas necesitan la misma fiíerza motriz 
jpara ser puestas en movimiento ; por la razón de que 
en este caso lo mismo es para la fuerza motriz el 
tener que levantar eí émbolo cargado de la colum- 
na de agua ^ que el tener que. impeler la columna de 
agua con el émbolo/ 

419 La bomba atractiva (fg. §3) está compues- 
ta de un cuerpo de bomba a^^ abierto por lo alto, 
á cuya parte inferior está unido el tubo de atrae* 
cion é c. Eq la reunión de este tubo con el cuerpo 
de bomba , se halla una válvula i, cuyo uso es el 
permitir , levantándose , la entrada al agua desde el 
tubo de auraccion c b al cuerpo de bomba h a\y 
el de estorbar al agua, baxándose , el que salga por 
el mismo camino. En el cuerpo de bomba se halla 
un émbolo e , del todo semejante al de la primera es- 
pecie de bomba compresiva {fig. $i),'de que hemos, 
hablado arriba (413), el qual se pone en movimien- 
to del mismo modo; y con ayuda de una palanca 
/*áf {fi¿* 53) de la misma especie. Debe estar su- 
jeta esta bomba de modo que no esté metida en el 
agua mas que lat extremidad inferior del tubo de atrac- 
ción be* 

420 En él tiempo en que se halla la bomba en 
inacción , las dos válvulas i d están naturalmente 

Tom^ L vv 
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cerradas en virtud de su propio peso* Si se levan- 
ta el éubolo e y haciendo que la palanca f b g to- 
ma la situación k b ¡ ^ sq levanta la columna de 
ayre que estaba encima ; y el ayre encerrado en ^1 
tubo de atracción , desde la superficie del agua o has- 
ta el émbolo , teniendo entonces mas espacio que 
ocupar, queda mas enrarecido que el ayre exte- 
rior : luego este último carga con mayor fuerza 
sobre la superficie del agua xx^ obligándola á su- 
bir par el tubo de atracción , hasta que el ayre in- 
terior haya cobrado su primera Mensidad, ocupan- 
do manos espacio. De modo que después de algunos 
golpes de émbolo , llega el agua al cuerpo de bom- 
ba , y pasa al través del émbolo , levantando las 
válvulas d é i la una después de la otra; cuyo ém- 
bolo , levantándose , obliga al agua á salir por el 
desaguadero a. 

421 Como la subida del agua en esta bomba se 
debe á la presión del ayre , y como esta presión no 
puede sostener una columna de agua que pase die 39 
pies (301), es claro que no debe tener mas longi- 
tud el tubo de atracción ; al que ni aun los 32 pies 
se le dan en el uso ordinario. Para que la presión 
del ayre pudiese sostener una Columna de agua de 
esta altura , seria preciso , i.^ que la bomba atrac- 
tiva estuviese construida con la mayor exactitud , y 
que permaneciese siempre con la misma; 2.^ que es- 
tuviese colocada al nivel del mar , ó poco mas ó me- 
nos , por ser allí en donde la presión del ayre obra 
con la mayor fuerza; 3.^ que la presión del ayre no va- 
riase nunca; datos todos que es difícil se verifiquen: lo 
• freqüente es el dar al tubo de atracción 23 ó 24 pies. 
Si se tiene que hacer subir el agua á uíia altura ma- 
yor , es preciso servirse de la bomba compresiva; cu- 
yo uso está sujeto á bastantes inconvenientes : es in- 
dispensable el colocar su cuerpo de bomba en el po- 
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zo 6 estanque; y quando hay que componerle, lo 
que sucede freqüentemente , es preciso una . de dos 
cosas, ó desocupar el po2o ó estanque, ó sacar el 
cuerpo -de bomba , lo que es muy incómodo y cos- 
toso. Para evitar estos inconvenientes , lo mejor que 
se puede hacer en semejante caso , es servirse de una 
bomba que sea á un mismo tiempo atractiva y com- 
presiva , como ló veremos mas adelante (425). 

422 En 1766 , se pretendió , y aun se hizo po- 
ner en los papeles púWicos , que se habia hecho en 
Sevilla, Ciudad de España, una bomba simplemen*^ 
te atractiva, que hacia subir el agua á 60 pies; en 
cx)nseqiiencia de ío qual se concluyó, que hasta en^ 
tónces se hablan engañado los físicos groseramente, 
diciendo que la presión del ayre no podia sostener 
una columna de agua de mayor altura que la de 32 
pies. Veamos qual era el fundamento de esta preten- 
sión. Un artífice poco instruido construyó efectiva-^ 
mente en Sevilla una bomba atractiva , á cuyo tu**- 
bo de atracción dio 60 pies de longitud , por tener 
necesidad de hacer subir el agua á esta altura : colocan 
da la bomba en su lugar, la puso en movimiento, y 
no pudo jamas hacer subir el agua al cuerpo de bom*- 
ba : ya fuese impacientado ó lleno de cólera dio uo 
hachazo á la bomba, é hizo una abertura pequeña 
en el tubo de atracción , á cerca de 10 piesr de ál^ 
tura sobre la superficie del agua del depósito; é in-* 
mediatamente subió una porción pequeña de agua 
al cuerpo de bomba. Este fué eLinotivo que se tu- 
Vb para publicar que se habia construido una bom-^ 
ba atractiva que hacia subir el agua á 60 pies. El 
lector podrá juzgar sobre este punto. 

423 Supongan;iQ$ pues que el tubo de atracción 
c h {fig. %^ tiene 60 pies de altura , desde o svi^ 
perficie del agua del estanque, hasta ¿; y que des^ 
pues de un cierto oúmero de golpes de émbolo 1 se 

vva 
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ha llegado á liacer subir el agua hasta m á 3a pies 
de altura : sí á este tiempo se hace un agujero pe- 
queño en n á 10 pies por cima de la superficie dd 
agua 9 el ayre que entra por este agujerillo^ y que 
exerce su presión en toda suerte de direcciones (301)» 
hace caer en el estanque la columna de agua d^ 10 
pies que está por debaxo de n ; y la presión que el 
ayre exerce en ft de abaxo arriba, no tiene que 
trabajar mas que contra una columna de agua de aa 
pies. Luego podrá hacer subir esta columna no sola- 
mente á 60 pies, sino á mas de 8000 pies dé al- 
tura; por la razón de que el ayre, tomado hacia la 
superficie de la tierra , es mas de 8000 veces me- 
nos denso que el agua (883); y sn^niendo qíie su 
densidad no fuese disminuyendo á proporción que 
se va elevando (cosa que no es así) los 10 pies de 
agua separados equivaldrían pues á mas de 8cxk> pies 
de ayre : luego la columna de ayre que cargarla en n 
cería excedente en maá de 8000 pies. Así los aa pies 
de 9gua restantes no estarían ^n equilibrio con h 
columna de ayre , hasta tanto que no hubiesen subi- 
do á mas de 8000 pies. Para conseguir una segunda 
porción de agua con semejante bpmba, seria nece- 
sario comenzar tapando el agujero que se hubiese 
hecho en n , en seguida dar muchos golpes de ém- 
bolo , para elevar el agu^ hasta m , y en fin volver 
á dbrir el agujero en if. ¿Se podrá mirar este proce- 
dimiento como sencillo , mayormente quando no se 
consigue hacer subir mas que una cantidad muy cor- 
ta de agua? Seria precito también que el tuvo de 
atracción tuviese un diámetro pequeño , sin lo qual 
sé abrirla la columna de agua , el ayre pasarla al 
través de ella, y no subiría ni una gota al cuerpo 
á^ bomba. Para enunciar como falsa una opinión 
.umversalmente recibida , se necesita n^editarlo bien, 
y pensar en ello por algún tiempo. 
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404 Foco tiempo después, BeHangeS^ platero, que 
vivía en la plaza Deliina y en París , imitó la bom- 
ba de Sevilla 9 y le dio á mas la propiedad de ha<- 
cer salir el agim por un surtidor ccmtihuo » á 55 
pies de altura ^ sin embargo de no ser esta bomba 
mas que simplemente atractiva. He aquí como se ma- 
nejó. Adaptó á aun cuerpecillo de bomba de 25 lí- 
neas de diámetro interk)r , y cuyo émbolo tenia 8 
pulgadas de carrera , un tubo de atracción de 10 lí- 
neas de diámetro , y de ^6 pies de longitud : esta- 
ba este tubo guarnecido de una válvula en la par- 
te en que se juntaba con el cuerpo de bomba ^ y 
de otra válvula en su extremidad iníerior; cuya ex- 
tremidad se metia en un tonel lleno de agua: había 
hecho Bellangeé en este tubo un agujerillo de cer- 
ca de medía línea de diámetro, y á 12 Ó is pulga- 
das por cima de la superficie del agua del toneU To* 
do así dispuesto , si hacia mover el émbolo lenta^ 
mente no subía nada de agua; á causa de entrar por 
el agujerillo el ayre suficiente para llenar el tubo de 
atracción : pero si hacia mover el émbolo con mu- 
cha priesa , no pudiendo entrar por el agujerillo en 
tan poco tiempo el ayre suficiente para llenar el tu- 
bo 9 subía un poco de agua que se mezclaba con el 
ayre 9 de modo que estaba compuesta la columna de 
cülndros pequeños alternativamente de ayre y de 
agua; y sin embargo de que tenia 55 pies de altu- 
ra, faltaba mucho aun para que pesase tanto como 
pesaría una columna de agua continua de 32 pies 
de altura. Así, habiendo calculado, según el diáme- 
tro del cuerpo de bomba y la extensión de la car- 
rera ó espacio corrido por el émbolo en cada golpe, 
la cuantidad de agua que deberla haber dado esta bom- 
ba, sino hubiese entrado ayre , y habiendo compa- 
rado esta cantidad con la que nos dio realqiente, ha- 
llé que esta últiou era muy inferior. Porque, en 6 
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minutos de tiempo , se dieron 530 golpes dé'émbdo, 
que no produxéroü aaas^ue 36 pinta» de agua ; de- 
biendo habo^ jp^odiícádo cuas de 292 pintas. Luego* 
estabomb^ no nos da masque la octava parte ctet 
agua de la que deberla darnos ; por lo qn^;!» aunque 
parezca de mejor inveftcion, no vale mas ^ue la de* 
Sevilla. 

425 La bomba atractiva y compresiva está com- 
puesta de un cuerpo de bomba á h {fig. 54), abier- 
to por la parte superior s y adaptado en la parte in- 
ferior el tubo de atracción^ ^, En la reunión de este 
tubo con el cuerpo de bomba está colocada una vál- 
vula d^ destinada al mismo uso que en la bomba sim- 
plemente atractiva (419). Eii el cuerpo de bomba 
se halla un émbolo^ e que no eítá agujereado co- 
mo los precedentes , sino entero , y que se pone 
en movimiento con ayuda de la espiga /¿f , y de una 
palanca b g i de segunda especie (477) >, que tiene 
su punto de apoyo en /. Al lado del cuerpo de bom- 
ba, y hacia. su parte inferior, está unido un tubo 
ascendente * /, en el qual hay una válvula m en su 
parte inferior y un desaguadero / ^n su parte supe- 
rior. Debe estar sqjeta esta bomba de modo que no 
esté sumergida en el agua mas que la extrenudad in- 
ferior del tubo de atracción ^ c. 

426 Se ve con toda claridad que la primera ac- 
ción de esta bomba es la de una bomba atractiva^ 
como la de que hemos hablado mas arriba (419); por- 
que si se levanta el érttbolo e^ haciendo pasar la pa- 
lanca )& g i á lar situación n qi ^ se levanta la co- 
lumna de ayre que c^ga encima ; y el áyrte que sé 
halla en el tubo de atracción «e hace coa este mo-¿ 
tivo mas raro que el ayre exterior ; luego este últi- 
mo carga con mayor fuerza sobre la superficie del 
agua X X ^ y la hace subir , después de dados algu- 
nos golpes de émbolo , hasta el cuerpo de bomba. 
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Llegada allí , si se baxa el émbolo e , se cierra la 
válvula ú?, y el agua no puede menos de entrar por 
el tubo ascendeme k /, levamáodo la válvula m ; la 
^al inmediatamente que cesa la presión, vuelve> á 
caer por su peso y el del agua que esftá encima : luft- 
go se ve que el émbolo atrae al subir, ^ impele ó 
comprime al baxar, 

427 Esta bomba es muy cómoda , ásl porque ha- 
llándose colocado fuera del agua su- cuerpo de bom- 
ba, se puede hacer en él fácilmente las compostu- 
ras necesarias ; como porque se puede por su medio 
hacer subir el agua á la altura que, se quiera; no 
necesitándose para esto mas que el dar mayor lon- 
gitud al tubo ascendente , y aumentar la fuerza que 
debe poner á la bomba en movimiento^ 

428 Se puede incluir en la especie, de la prece- 
dente (425) la bomba de incendio , la que no sola- 
mente es á un mismo tiempo atractiva y compresi- 
va, sino que también tiene su surtidor continuo, 
sin embargo de no tener mas que un cuerpo. La 
composición de esta bomba en lo esencial , es como 
la de la bomba atractiva y compresiva {fig. 54), 
de que acabamos de hablar (425) ; con la diferen- 
cia de que su tubo de atracción es mucho mas cor- 
to ; y de qué en lu^ar de tubo ascendente sólido , tie- 
no un tubo de'cuero, al qual se le da una longitud 
conveniente. Está pues compuesta ésta bomba {fig. 55), 
de un cuerpo de bomba g ^ , abierto por la par- 
te superior, y en la inferior adaptado el tubo de 
atracción b p: etf la reunión ^^e este tribb con^el 
cuerpo dé boínbá , -sé halla una Válvula t? ,- díiyo uso 
es el estorbar que éNa^ua-, una^ vez introdildda en 
el cuerpo de bomba, visiva á caer al xfepósito. En 
este cuerpo de boniba hay un émbolo n sin aguje- 
rear , y que se pone en- movimiento con ayuda de 
la espiga de metal g r i y de una- palanca, de se- 



Digiti 



izedby Google 



344 TRATAIX) BLEMBNTAIf 

gunda especie (477) t r s^ que tiene su punto de 
apoyo en ^. Hacia la parte inferior del cuerpo de 
bomba, y sobre uno de sus lados , hay uin agujero 
c que se cubre con una válvula m I , asegurada coa 
un tornillo pequeño , y cuya parte / es elástica : ea« 
tá destinada esta válvula á impedir que el agua , una 
vez fuera del cuerpo de bomba, pueda volver á en-* 
trar en él quando se levanta el émbolo n. £1 cuer- 
po de bomba g b está cubierto por todas partes coa 
un tubo ab d e^ áit \in diámetro de 2 ó 3 pulgadas 
mas grande que el del cuerpo de bomba ; y el in- 
tervalo que queda entre el uno y el otro, está He- 
no de ayre. A la parte inferior de este tubo, y hacia 
un lado , está unido otro tubo pequeño acodado t v^ 

^ en cuyo extremo v se halla colocada una válvula m 
y una birola con tuerca, destiriada á recibir un ci- 
lindro también con tuerca , por medio del qual se 
une, á este; cabo de tubo, el tubo de cuero de que 
hemos hablado arriba, y que hace ofícip de tubo 
ascendente. Está colocada toda esta máquina , como 
se ve en d (fig. 56) , sobre un caxon e f aforrado 
de plomo, que contiene el agua , y enlazado de alto 
abaxo con la cubierta g del caxon , y un traversa- 
ño ¿ , á través del qual pasa el extremo superior 
f (^fig* SS) del cuerpo de bomba, el que áeste in- 

" tentó es de un diámetro menor que el resto. La cu- 
bierta g^ {fig. $6) del caxon está también agujerea- 
da en su medio , para dexar pasar el tubo de atrac- 
ción b p (fig. jg.) 

429 E^ virtud de todo esto se ve que si se le- 
vanta el émbolo n , haciendo que la palanca t r s 
tome la situación y z x, la válvula xy éL sopapa 
m , colocado en c^ se unen fuertemente contra sus 
agujeros por la presión del ayre exterior. Obrando 
esta misma presión sobre la superficie del agua i , i» 
la obliga 4 pasar al cuerpo de bomba ^ levantando 
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la válvula o ; en cuyo caso la bomba es atractiva, 
Pero quando se baxa el émbolo n , la presión que 
esto causa , cierra la válvula o y y abre la que se 
hall4 en c ; pasando entonces el agua , no solamen* 
te al tubo de cuero ah c {fig. 56) levantando la vál- 
vula X {fig. ss) , sino también al intervalo que se ha- 
lla entre el cuerpo de bomba y el tubo que le ro- 
-dea, subiendo hacia i k^y comprimiendo el ayre 
que está encerrado allí. Inmediatamente que ^e le- 
vanta de nuevo el émbolo n , no estando ya este ay- 
i*e sujeto á la presión que sufria antes , se desen- 
vuelve en virtud de su elasticidad , obra sobre el 
agua que está entre el cuerpo de bomba y el tubo 
que la rodea , y la hace subir hada el tubo de. cue- 
ro ; de modo , que quando se baxa el émbolo , el 
agua es impelida por el émbolo mismo ; y quando 
se levanta este , es impelida por la elasticidad del 
ayre (903) ; lo que hace que la salida del agua sea 
continua , sin embargo de no haber mas que un 
cuerpo de bomba» 

430 La continuación del surtidor es necesaria en 
los incendios ; y se obtiene con esta bomba , em- 
pleando la elasticidad del ayre en el momento en 
que se levanta el émbolo. Es verdad que se necesi- 
ta una fuerza dupla para hacer obrar la bomba ; i 
saber, una fuerza capaz de impeler la columna 4e 
^g^^ t y ^^^ fuerza semejante para comprimir: eft ay-^ 
re ; pero este no es inconveniente , á causa de que 
en los incendios rara vez hay falta de gente ; sino 
que antes al contrario es lo mas común el que ha- 
ya demasiada. . ív 

431 Para mover las bombas se emplea toda suer- 
te de agentes , como Tiombres , animales^» corrientes 
de agua , la acción del viento, &c. Las máquinas pe- 
queñas de este género^ tales como las bombas de H» 

Tom. L XX 
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pozos 6 de incendios y se mueven ordinariamente 
por medio de los brazos de los hombres. Quando 
hay precisión de hacer subir una cantidad conside- 
rable de agua , se aumenta á proporción la fuerza 
motriz ; y para que exerza continuamente él mismo 
esfuerzo , á lo menos con corta diferencia ^ sin que- 
dar ociosa , se establece muchos cuerpos de bomba; 
de modo , que quando una parte de los émbolos des- 
ciende , la otra sube. De este modo se ha hecho en 
la máquina de Maldú 

432 Todo el efecto de estas máquinas depende de 
la regularidad del movimiento alternativo de los so- 
papos ó válvulas. Luego es indispensable el que es* 
tas piezas estén de tal modo construidas y dispues- 
tas, que detengan bien el agua quando están cer- 
radas , y que se abran fácilmente quando debao 
hacerlo. 

433 Algunas veces se emplea también la acción 
del agua reducida á vapor por medio del fuego, pa- 
ra poner en movimiento las bombas ; y entonces se 
les da á estas el nombre de bombas de fuego ; las 
quales son unas máquinas hidráulicas , á propósito 
para elevar una gran cantidad de agua á una gran- 
de altura. Hablaremos de ellas mas adelanta (1065), 
al tratar del agua considerada en estado de vapor^ 
y al manifestar los esfuerzos enormes de que es ca- 
paz este ñuido elástico. 

Movimiento de las aguas por los encañados. 

^ 434 Quando se quiere conducir el agua de uo 
sitio á ótro' , es claro que se necesitan encañados 
t^nto mas largos , quanto el sitio desde adonde el 
agua comienza á caminar , ^síá mas. distante de 
aquel adonde debe ir á parar. .£a los tubos aditi- 
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cios , de que hemos hablado arriba (381 y siguien^ 
tes) , hicimos muy poco aprecio de la resistencia de 
los rozamientos , á causa de ser muy poco sensible 
en los tales tubos aditicios. No sucede lo mismo en 
los tubos largos ; pues que el rozamiento del agua 
contra sus paredes , disminuye considerablemente la 
velocidad , como lo prueba la experiencia. Supon- 
gamos primeramente ^ que los tubps sean recti- 
líneos. 

435 En estos experimentos se ha hecho uso de 
dos tubos , de los quales el uno tenia 16 líneas de 
diámetro interior , y el otro dos pulgadas : se ha ido 
prolongando sucesivamente los dos tubos , desde 30 
pies hasta 180 ; y la altura constante del agua en 
el depósito , por cima del exe de cada tubo ^ ha si- 
do unas veces de i pie ^ y otras de 2. 

436 En la tabla siguiente se hallan los resulta- 
dos de todos estos experimentos. 
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nzii 

11 tantes del ftgua 
en el depósito 
por cima del 
¿ké deí tubo, 
expresadas en 
pies. 



lí ' 



I 



2 
2 
2 

a 

2 
2 



Distancias de 
los puntos des- 
de adonde co- 
menzó á cami- 
nar el agua 
hasta el punto 
enquesela re- 
cibió, expresa- 
das en pies. 



30 
60 . 

90 

120 

150 
180 
30 
60 
90 
120 

150 
180 






Número de 
pulgadas cú- 
bicas de agua 
producidas en 
un minuto por 
el tubo de .16 
lineas de diá- 
metro. 



2778 

1957 
1587 
1351 
II78 

IOS2 
4056 
2888 
2362 
201 1 
1762 

1583 



Número de 
pulgadas cú- 
bicas de agua 
producidas en 
un minuto por 
el tubo de a 
pulgadar'de 
diámetro. 



7680 

SS^4 
4534 
3944 
348Í 

3"9 
11219 
8190 
6812 
5885 

5^3^ 
4710 
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437 Si por medio de la tabla puesta arriba (397) 
se busca los gastos de dps cabos de tubo aditicios 4e» 
16 líneas, y de 2 pulgadas de diámetro, coa^ unas, 
mismas alturas de clepósitps, y. sin liacer considera-, 
cion á los rozamientos , sino sqlamente á las áreas 
de los orificios de los tubos, se halla que durante 
vn ipinuto: . .. ^ í 
.1.^ Siendo la ialtujra del depósito de un pie,.^ 
tubo de 16 líneas de di^inetro produce, 6292 pulga- 
gas cúbicas de agua- , . » 
2.^ Siendo la altura del depósito de 2 pi5s , dá- 
xia ^l mismo tubo 8893 .pulgadas cúbicas de agua. : 
, 3.^ Siendo la altura del d^pósitp de un pie , el 
tubo de 2 pulgadas de diámetro produciría. 14156 
j)ulgadas cúbicas de agua* ' 

4.^ Siendo la altura del depósito de 2 pies , pro- 
ducirla el nüsmo tubo 20008 .pulgadas cúbica^ de 
agua. 
, Se, ve que estos; gastos de agua son mucho mais 
grandes que 5US correspondientes en la tabla prece- 
dente ; y que el gasto de cada tubo disminuye tan- 
to mas , quanto este tubo tiene mas longitud , por la 
razón de que entonces hay mas superficie en donde 
se verifique .el rozamiento^ 

438 Pero se puede observar también , que la dis- 
minución del gastó no está en proporción con la pro- 
longación del tubo : disminuye sí este gasto á medi- 
da que se prolonga el tubo , pero en cantidades que 
decrecen ;, porque los primeros 30 pies disminuyen 
mucho mas el gasto, que lo que le disminuyen los 
segundos 30 pies ; y la tercera prolongación de 30 
pies disminuye aun menos el gasto , que lo que le 
disminuye la segunda ; y así de seguida. 

439 Resulta de todo esto, que en la práctica, en 
donde no se ije^sija una exáctifud taq grande ^ se 
puede tomar por regla , que, los gaststi k^cbos , fn 



Digiti 



izedby Google 



3SO TRATADO ELEMENTAL 

tiempos iguales , por un mismo tubo horizontal , con 
una misma altura de depósito , y á diferentes dis^ 
tandas desde el orificio de salida al origen del tu^ 
bo , están entre sí , con óorta diferencia , en ra-* 
zon inversa de las raices quadradas de estas dis-- 
tancias. 

440 Se puede observar, por la tabla preceden-. 
te , que el tiíbo de 16 líneas dé diámetro gasta me- 
nos 9 á proporción que el de a pulgadas , con una 
misma altura de depósito , y una misma longitud. 
Procede esto de haber ^ relativamente á las canti- 
dades de agua que estqs tubos pueden contener , mas 
superficies que contribuyan al rozamiento en el tubo 
delgado que en el grueso (416). 

441 Si en lugar de ser rectilíneo el mismo tubo^ 
es curvilíneo , disminuye también esto el gasto , pe- 
ro tu una cantidad pequeña ; y este gasto disminu^ 
ye también un poco mas , si el plano del tubo cur- 
vilíneo está en posición vertical , mas bien que en 
posición horizontal ; cuya corta disminución es pro- 
ducida por el choque del agua contra los ángulos del 
tubo , el qual choque hace perder una parte áe la 
velocidad» 

442 Pero si el tubo , en lugar de ser curvilíneo, 
estuviese compuesto de partes rectas que formasen 
ángulos entre sí , sería mas grande la disminución^ 
y tanto mas , quanto estos ángulos estuviesen menos 
abiertos ; por la razón de que entonces el choque del 
agua seria menos obliquo , y haría con éste motivo 
perder mas velocidad. 

443 Quando los tubos son curvos , y el plano de 
su curvatura es vertical {fig. 57), hay entonces de- 
clives y contradeclives , en los quales puede conte- 
nerse el ayre , y disminuir y aun suspender el curso 
del agua. Sea , por exemplo , el tubo 4 bcdefg^ cu- 
ya extrenjídad superior ^corresponded un depósito 
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que le comunica el agua , y la extremidad ¿f va á 
abastecer de agua á una fuente. No estando lleno 
el tubo mas que de ayre , si se le abastece de agua 
en a ^ este agua ^ impeliendo ai ayre delante de ella, 
llenará la porción a b , mas la porción b c : Uega^ 
gada el agua á la curvatura c , se deslizará por la 
parte inferior de esta curvatura, é irá (como lo prue- 
ba la experiencia) á llenar el codillo d ^ dexando 
detrás de ella la columna de ayre c d^ que no po- 
drá ya salín Continuando el agua su viage, subirá 
de i/ á e , adonde habiendo llegado , se deslizará 
también por la parte inferior de esta curvatura pa« 
ra ir á llenar el codillo /, dexando detras de ella 
una segunda columna de ayre e /, que quedará allí 
detenida no obstante la presión de la columna a ^; 
por la razón de que la columna de ayre c d no pue- 
de contrabalancear la presión de la columna de agua 
d e\ ni tampoco la columna de ayre e /contraba^ 
lanceará la columna de z^zfL De modo que aun-* 
que el agua se halle ea el tubo a b Á una altura 
superior al nivel de ¿ , no podrá subir el agua mas 
que basta / , y en ningún modo correrá. £1 único 
remedio es el hacer salir las dos. columnas de ay- 
re tr ¿ y e /, poniendo , en el vértice de las cur- 
vaturas, dos cabos de tubo ^ y e, por los quales 
se dexará salir el ayre , cerrándolos en seguida coa 
tapones ó navecillas , luego que la corriente del agua 
esté bien establecida. 

Movimiento de obscilacion del agua en un sifón. 

444 Htemo$ probado arriba (a$ i):que si un cuer- 
po pesado ó péndulo ¿i {fig. 29) suspendido por me- 
dio de un hilo c e , describe arcos de círculo b a d^6 
f a g^ obscilando al rededor del, punto íixo c^ to* 
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das SUS obscilaciooes son isóciroaas ó de una misma 
duración , aunque los arcos corridos b a d ^6fa g 
sean desiguales. Hemos probado también (263) que 
la duración de las obscilacione$;de dos péndulos de 
longitudes^ desiguales , son entre sí ^ como las raices 
quadradas de estas longitudes. El movimiento del 
agua que se balancea ú obscila en un sifón ^ es de 
la misma especie. 

44S Sqpongamos un sifón {fig. $8) compuesto de 
3 brazos ^ dos verticales I n^ m o ^ y uno horizon- 
tal « {?; que. el diámetro interior de este sifón sea 
bien igual en toda su extensión ; y que el fluido^ 
en el estado de reposo « ocupe en este sifón el es^ 
pació an o d;Qa este caso las dos superficies a b^c d^ 
están á nivel. Supongamos también , que una causa 
qualquiera obliga al líquido á descender hasta g b 
en el brazo m o ^ y por conseqüencia á que se ele- 
ve hasta e f on el brazo I n: ea él instante en 
que cese de obrar esta causa, quedará abandonado 
d fluido , únicamente á la acción libre de su pesan- 
tez. El exceso de longitud en la columna e «, coa 
respecto á la de la columna ^ 0^ obligará al líqui- 
do á descender , aun por baxo del nivel de la co- 
lumna b o y á causa de la aceleración de su caida 
(216) ; lo que hará subir al líquido en el brazo tn o; 
y cuyo líquido baxará y subirá en seguida alterna- 
tivamente.) formando ol}sc^c!oaes semejantes á las 
de un péndulo que va y vienen siendo la duración 
dé* cada una de estas obscilaciones precisamente la 
misipa que^^la de las ^obscilaciones de un péndulo que 
tuviese por longitud la mitad* dé la longitud pq rao, 
la columna fluida. 

446 ' Póíes q\ie iáS' ótí^cira^nés <del' 'ag6á siguen 
las miisniaá léy^ que Yiis áé lo^ pénáülos (263), si 
sé áuihéníaá^' disminuye lá longitud de la columna* 
de agua, la dutá*aioítí^^e'«ada' una- de su¿ obscila- 
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clones auxnentari ó disminuirá^ y seguirá la razón 
subdupla de est^ longitud. 

. , ■ •* ^ / ■* •'*... ' '-' ' ^'/ ' ' ' /' 

. MúvitnUnta de obs{:^acion del ügtéaen las ondas. 

447 Compara Newton^ en sns Principes^matbé^, 
matiqués (libro a,^prop. 46), el movimiento de on- 
dulacíoa de iina*:masa fluida indefinida , que ha' 
perdido su situación desequilibrio í por la acción det 
viento, 6 de otra qualquier manera, con cá movi- 
RiientD de obscilacion del agua en ua sifón. Sea 4 b 
cdef{fig. 59) una agua estancada cuya '^superficie^ 
suba y baxe por ondas sucesivas; que ^,r ^ e sean- 
l^s eminencias • <ie est^ ondas , y h^^ d^ f las ca-^ 
V^ades intermedias que las separen. Comoelmovi-. 
miento de las ondas se hace en virtud del ascenáo /* 
d€;scefiso del agua, de modo que las partes que- son* 
las mas altas, llegan á ser después^ las mas'ba^^ 
xas, y así de seguida alternativa y sncesiyamenteí» 
y como la fuerza motriz que hace subir las partes 
mas baxas y descender las mas altas , es el peso del' 
agua elevada ; este ascenso y este descenso alterna*- 
tivos son análogos al movimiento de obscilacion det 
agua en un sifón, y guardan las mismas leyes Con 
respecto á. su duración» 

448 Luego si se tiene un péndulo cuya loiigitud 
sea igual á la mitad de la distancia transversal que 
hay entre una eminencia /i , por exemplo ^ y la ca- 
vidad ¿, es decir, igual á la mitad de n b\ las 
partes mas altas llegarán á ser las mas baxas en la 
duración de una obscilacion de ti"^ ípéntfüfo ; y ;en 
la duración de otra ol^cilacion, Uef^xáa á.ser.>las> 
mas altas : luego cada una de estas ondas correráí 
un espacio igual á su latitud en el tiempo que el pén-í 
dulo empleará en hacer dojs . obscilaciones. Y comoj 
un péndulo cuya longitud fiíose.quadilipld de la deL 
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precedente , esto es , cuya longitud igualase la lati- 
tud a c del2í onda, no baria mas que una obscila- 
cion en tanto que el primero baria dos (263) , se 
debe concluir que las ondas baceo sus obscilaciones 
en un tiempo igual á aquel en que baria las suyas ua 
péndulo que tuviese por longitiKl la latitud de las mis- 
mas ondas. Se llama latitud de ¡ajL ondas el espa- 
cio transversal a c que se baila entre sus mas gran« 
des elevaciones^ 1, ó el espacio i 4 que está entre sus 
puntos mas baxos» 

449 Se sigue de aquí que unas ondas que tuvie- 
sen 3 pies y 8,6 líneas de latitud ^ correrian , avan- 
zando durante un segundo^ esta misma latitud : por 
conseqüencia .correrían en un minuto 183 pies y 7 
pulgadas; y. en una hora iiois pies. Si estas on^ 
das tuvieran una latitud quadrupla, correrla esta la- 
titud en un tiempo que no pasaría de ser duplo: 
luego quanto mas iatitud tienen 9 mas espacio correo 
^n un tiempo dada 

450 Todo sucedería del mismo modo que acaba- 
mos de decir , haxo la bipótesis de que todas las 
partes del agua subiesen y baxasen en líneas rectas; 
pero este ascenso y este descenso se veríiicaii mas 
bien por , líneas curvas .: así ^ esta determinación de 
tal y tal espacio corrido^ en un tiempo dado ^ aoeB 
mas quet una aproximación. 

Movimiento de las ruedas movidas por el choque 
del agua. 

451 Entre las ruedas de los molinos hay unas 
en cuyas, drcuníbrencias se colocan unas alas ó pa- 
letas ; y otras en las que se colocan unos caxones» 
En el primer caso obra el agua sobre estas ruedas 
principalmente con su choque ; y en el segundo obra 
oon m pesa^ Hablaremos primero de. las ruedas mo- 
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vidas por el choque del agua. 

452 Prueba, la experiencia que las ruedas giratt 
tanto mas apriesa quanto mas alas tienen* Se suele 
colocar freqüentemente 40 alas en las ruedas de ^o 
pies de diámetro; y un número mayor, como por 
exemplo 48, seria mas ventajoso. En las ruedas co« 
locadas en los pontones sobre los ríos , no se sue- 
le poner mas que 8 ó 10 alas ó paletas; pero es^ 
tas ruedas producirían mas efecto si tuviesen 156 i5» 

453 Qti.^tido una rueda con paletas j^ra en una 
corriente estrecha , la impulsión que recite del agua 
es cerca de I de la vek)cidad del fluido , mas gran¿ 
de que la impulsión que recibe en un fluido inde* 
finido, por la razón de que en este úkimo caso^ 
el agua que se halla en abundancia , gita al rededor 
del ala , y la resiste ; en lugar de que en la cor*» 
riente estrecha no hay mas que una corta porción 
de agua, que huye tan apriesa ó aun masque la pa"^ 
leta ó ala« 

454 £n eiecto, prueba la experiencia que quan-^ 
do la corriente no tiene mas que la latitud y pio-^ 
fundidad simplemente suficientes para el movimien* 
to de la rueda , quedándole al fluido la libertad de 
escaparse después de haber dado su choque, laim^ 
pulsión directa y perpendicular contra el ala de la 
rueda es qm$i dupla de la impulsión que elal^ re-» 
cibíria, si estuviese ^uimrgida á una misma prcrfiíii^ 
didad en una corriente indefinida» 

45 5 Quando una rueda, en cuya circunferen- 
cia sé hallen colocadas 48 alas, 'y que no esté sih 
mergidía á bastante profóndidad en ^ agua; gira en 
una córriéntfe ^estrecha | Ücbe tomar su drcunferen-^ 

cia quasi los -Ide rá*velócidad de la corriente, pa- 

ra que la máquina produzca el mayor efecto. 

456 Las alas dirigidas al centro d^ la ruedaí 

yya 
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parece ser las mas ventajosas , por la razoij de que 
entonces se necesita muy poco para que ^1 fluido 
las choque perpendicularmeote; lo qual produce una 
percusión mas grande : quando están inclinadas^ es- 
tas alas , el choque es obliqüo ; y. esto disííjinuye el 
esfuerzo. Sin embargo , un ^cierto grado de incuria* 
cion hace que el agua suba á lo largo de la pale- 
t^.v y qii^ permanezca allí durante un cierto tiem-- 
po, ^brando entonces con su peso ^ después de ha-, 
per <;jDrado coa su iQhoque;.y puede suceder <^q 
el esfuerzo que resulte de esto haga mas que com*. 
pensar la disminución que recibe el choque por la 
obliquidad con que el ala ó paleta ha sido chocada*. 
En generaL,^ en las: ruedas colocadas, en corriente* 
estrechas:. que tienen ün .cierto; declive , las alas de^ 
ben estar inclinadas al radio una cierta cantidad, tan-. 
to porque el agua las choque en una dirección mas 
próxima á la perpendicular , quanto por recibir un 
aumento de fuerza con el peso del agua. La incU» 
nación, n^s ventajosa «itre; las alas y el radio, pa- 
rece estar , según la experiencia , entre 20 y 30 
grados. 

457 U°^ rueda colocada inijaedjata al depósito, 
gira mas apriesa que colocada en otra qualquier par- 
le, -por Ja razón de . que entonces se saca partida 
d§ toda la caída del agua. Pero ú hay , precisión de 
colocar Jaí.máqjuiqjaKen el eetrenjo de una corriente 
estrectía , á una cierta distdincia del depósito ,'se ne- 
cesita inclinar la . canal de esta ^orrieiiit:e quasi la dé- 
dimapartft der^u^lQngitud , á ñfide qv^ el dedive 
fié 9I agyba la velocidad 'qui^cfejlw qwíadít tí roza- 
miento ; j^ti, cuyo paso recjbp^a >r4ie4a ja njis^ia in^ 
pulsión que si estuviese colocada cejcca d^í depósito. 
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Movimiento de las ruedas movidas por el peso 
del agua. 

458 Obrando el agua con su peso , produce un 
efecto mucho mas grande , que quando obra con su 
choque. Parent ea 1704, yPitoten 1725, demos- 
traron que una rueda (suponiéndola sin rozamiento)^ 
movida por una corriente de agua , y destinada á 
hacer subir una porción de este agua á la altura de 
la que le hacia mover, no podia elevar, á lo mas, 

mas que los -f- 6 un poco mas de — de agua. En lu- 
gar de que haciendo obrar el agua sobre la rueda 
con su propio peso, podia hacer subir , á la misma 
altura de adonde descendió y la mitad del a^a que 
caía , ó los f ó los i 6 &c. 

459 Quando no se tenga mas que una corta can- 
tidad de agua , y sea preciso economizarla (cosa que 
siK:ede con freqüencia , á causa de no haber tantos 
rios caudalosos como riachuelos y arroyos de poco 
caudal) , se, necesitará hacer obrar este agua mas bien 
con su peso ^ue con su choque ; para lo qual se po- 
drá echar mano de las ruedas con caxones^, tn Iu«- 
^uc de las ruedas con alas ó paletas ^ en qualquier 
parte en donde se pueda tener una caida de mas de 4 
pies V y ^n donde no se tenga toda el agua nece- 
saria para hacer girar, por exemplo, un molino coa 
una rueda de alas. 

460 Deparcieux {Memorias de la academia de 
2as^ Ciencias año de 1754, .pag/603 y 671) probó 

' después que quanto mas. lentamente giran las rue- 
das con caxones , mayor efecto producen con un 
gasto igual de agua : hizo pues construir una rueda 
pequeña dé 20 pulgadas de diámetro , en cuya cir- 
cunferencia se pusieron 48 caxones: sobre el árbol 
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Ó exe de esta nieda se colocaron 4 cilindros de di- 
ferentes gruesos : el menor de i pulgada de diáme- 
tro : el siguiente de 2 pulgadas ; el tercero de 3 ; y 
el quarto de 4* Estos cilindros son las diferentes ca- 
brias al rededor de las quales se arrolla el cordón 
que sube un peso^ por medio de una polea de re* 
torno ^ colocada encima de la máquina : .el árbol de 
esta rueda está colocado por cada uno de sus extre- 
mos sobre dos rodillos muy movibles ^ á fin de dis- 
minuir los rozamientos : en la parte anterior de la 
rueda , y un poco mas alto que sü exe , se coloca 
una mesilla, sobre la qual se pone un vaso agujerea- 
do en su lado, vuelto hacia la rueda, y que se Ue- 
na de agua : por cima de este vaso se coloca y se 
sostiene una gran botella llena de agua, boca aba- 
xo , y cuyo cuello está metido algunas lineas en el 
agua del vaso , á fin que la botella no pueda vaciar-* 
se mas que á proporción que el agua del vaso va- 
ya cayendo por el agujero de que acabamos de tia- 
blar : al salir este agua cae en una canal que la coa- 
duce á los caxones de la rueda; por cuyo medio » 
tiene seguridad de emplear siempre la misma caoti^ 
dad de agua en cada experimento. 

461 He aquí los resultados de ios experimentos 
hechos por Deparcieux i hizo levantar pesos , unas 
veces de I a onzas, otras de 24 : el mayor peso re- 
sistiendo mas obligaba á la rueda á girar mas len- 
tamente. Hizo arrollar sucesivamente los cordones 
que sostenían los pesos sobre los diferentes cilindro^ 
y el mismo peso resistía tanto mas , quanto su cor- 
don estaba arrollado á ua cüiadro mas grueso. 
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Diámetro de los 
cilindros. 


Elevación del peso 
de 13 onias. 


Elevación del peso 
de 24 onzas. 




2 pulgada. 


6g pnJí'p ^' 


40 P**^* ^^°-* 




■ * 


8o 6 


43 6 


i ' 


8s 6 


44 6 


! 


4 


87 9 


45 3 



463 Quando el cordón se arroHa^á un cilindro 
tnas grueso 9 ó quando el peso elevado es mas con* 
siderable, gira la rueda mas lentamente. Se vé, por 
€$tos resultados ^ que el mismo peso es elevado á 
tanta mayor altura, quanto mas grueso es el cilin- 
dro á que se arrolla su cordón. Se ve del mismo 
modo que el peso duplo que disminuye también la 
rotación , es elevado á mas de la mitad de la altu** 
ra, á la qual sube el peso simple. Luego en estos 
casos el efecto es mas grande. 

463 Se puede pues establecer como un princi-» 
pió que e¡ agua de una misma caída obra con su pe* 
so ínucbo mas ventajosamente que con su cboque; y 
que quanto mas lentamente giran las ruedas con ca^ 
xones , mas efecto producen , siendo iguales los gas* 
tos de agua. Resulta este mayor efecto de que ía 
misma porción de agua obra mucho mas tiempo 
quando la rueda gira mas lentamente. 
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. CAPÍTULO IX. 

DE LA MECÁNICA ESTÁTICA* 

464' XJLabiendo hablado ya de las propiedades y 
de las leyes del movimiento / tanto de los" cuerpos 
sólidos como de los fluidos , nos ocuparemos ahora 
en manifestar los medios de emplear estos movimien- 
tos , de modo que saquemos utilidad de ellos. Estos 
medios pues, son las máquinas; esto es, unos cotnr 
pue?5tós de una construcción más 6 menos simple^ 
que transmiten la acción de una potencia, sobre una 
resistencia, y que la hacen crecer ódiámuimr vanan- 
do las velocidades de la una 6 de la otora. En una 
palabra , estos son unos instrumentos , simples ó com- 
puestos, cuyo destino es el de producir el movimien* 
to, de modo que se ahorre algún tiempo en la exe- 
cucion del efecto, 6 alguna fuerza en la causa deéL 

465 La Mecánica es la ciencia que nos condu- 
ce al conocimiento de estos medios. Tomada en su 
significación mas. amplia , tien^por objeto las leyes 
del movimiento de los cuerpos , y las leyes de su 
equilibrio : quando considera^ el movimiento , se lla- 
ma mecánica propiamente tal^ 6 dinámica ^ que es 
de la qué hemos hablado hasta aquí : quando tra^ 
ta de las leyes del equilibrio, se llama mecánica es^ 
tática ; y esta es de la que vamos á tratar ahora. ^ 

466 Se distingue dos especies de máquinas: má-> 
quinas simples, y. máquinas compuestas : tratáronos 
con especialidad de las simples ; pues que la reunión 
de ellas no varia nada sus propiedades. 

467 Contamos freqüentemente seis máquinas sim- 
ples, á las que se dá el nombre de fuerzas moven- 
tes, y á las quales se pueden reducir todas las de- 
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mas máquinas; son pues estas seis máquinas sim- 
ples, la palanca ^ la p^lea^ la cabria^ el plano in-t 
¿Uñado ^ la cuña , y la rosca ó tornillo. Estas seis mar 
guiñas se pueden reducir á dos; á saber, á la pa^ 
lanca y al plano inclinado; por poderse conside- 
rar la polea y la cabria como unos conjuntos dé 
palancas ; y la cuña y el tornillo como unos planos 
ioclinados ; pues que no son o(ra cosa , como lo ve- 
remos después (548 y ggs), 

4^ Las máquinas compuestas son con efecto 
aquellas que se componen de muchas máquinas sim- 
ples, combinadas entre sí: son pues uiíos compues- 
tos de una construcción mas ó menos complicada, 
por cuyo medio se puede hacer variar. el valor do 
una potencia, variando las velocidades. . » 

469 Hay quatro cosas principales que conside*'' 
rar en una máquina; á saber , la potencia, la re^ 
sistenoia , el punto de apoyo ó centro de movimien-^^ 
to , y la velocidad de la potencia y de la resis- 
tencia. 

470 Es la potencia lana 6 muchas fuerzas que 
concurren á vencer un obstáculo ó á sostener su es- 
fuerzo; tales son los esfuerzos de los hombres, de 
los caballos , de los pesos , de los muelles , &c. Co- 
mp puede la potencia no ser siempre de un valor» 
constante, es preciso hacer de modo que^ en su mor. 
mentó mas débil , sea siempre superior á la resis- 
tencia , aun en el momento mas fuerte de esta ; sin 
lo qual se parará la máquixia* 

.471 La resistencia es uno 6 nuichos obstáculos 
que se oponen al movimiento de la máquina : tal 
es por exemplo un pedazo de mármol que se eleva 
con unía grúa. Puede la resistencia, del mismo mo- 
do que la potencia (470) , no ser siempre de un va- 
lor constínte , como quando se, trata de sostener los 
fl^Í4cís i. de. extender ;^Q íiesgrrollír^un, muelle ^-¿e 
Tom. L 2Z 
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dividir los cuerpos , &c* Es preciso pues hacer de 
modo que la resistencia en su momento mas fuerte, 
sea siempre inferior á la potencia , aun en su mo- 
mento nías débito Así , en una bomba , por exemplo, 
es preciso suponer lleno del todo el tubo aaxínden- 
te, para tener el momento mayor de la resisten- 
cia; luego será preciso hacer de modo que la po- 
tencia sea superior al peso de esta columna de 
agua« 

472 El punto de apoyo 6 centro de nnovimiento 
es la parte de una máquina al rededor de la qual 
se mueven las demás : en una balanza por exemplo, 
el punto de la caxa en doiKle descansa el exe de los 
brazos\^ es el punto de apoyo* Se necesita siempre 
que este punto de apoyo sea bastante fuerte para 
sostener la potencia y la resistencia , 6 para concur- 
rir , en ciertos casos ^ con una de estas fíierzas á sos*- 
tener el esfuerzo de la otra. 

473 Se miden las velocidades por los espacios 
que corren en un mismo tiempo la potencia y la re- 
sistencia (56) , ó que correrían , si la una de las dos 
se llevase, consigo á la otra« Como en una máqui* 
na ^ son siempre iguales los tiempos, asi con respec- 
to á la potencia como á la resistencia , los espacios 
corridos ó por awrrer determinan sus velocidades re- 
lativas (6i)* 

474 Para calcular el efecto de una máquina , se 
la considera freqüentemente en el estado de equili- 
brio , esto es, en el estado en que la potencia, que 
debe vencer á la resistencia , se halla en equilibrio 
con esta resistencia. Pero es preciso observar que 
después de hecho el cálculo del caso del equili- 
brio, no se tiene mas que una idea muy imper- 
fecta del efecto de la máquina ; por la razón de 
que como el objeto de toda máquina es el de mo- 
ver, se la debe considerar en el estado de movi- 



Digitized by VjOOQIC 



DI BÍSICA. ^3 

miento , y no en el de equilibrio. Para esta , es pi»^ 
ciso hacer atención , i.^ á la masa ($i) de la má- 
quina , é de las piezas de esta máquina , que debe 
levantar la potencia ^ cuya masa se añade á la re* 
sistencia que hay que vencer ^ y en virtud de la 
qual % debe por decontado aumentar la potencia; 
2.^ al rozamiento ^ que aumenta prodigiosamente la 
resistencia (96 y siguientes). Este rozamiento ^ y las 
leyes de la resistencia de los sólidos ^ tan diferente 
eon respecto á los cuerpos grandes y pequeño» , son 
principalmente los que hacen que no se sepa por lo 
común deducir exactamente, del* efecto de una mír 
quina en pequeño ^ el de una máquina semiejante ea 
grande ; á causa de que las resistencia«í no son pro^. 
porclonales á las dimensiones de tma y otra máquina. 

De ¡apalanca. 

475 Sntre todas las máquinas la mas sencilla es 
la palanca ;Ua qual üo es otra cosa mas que una 
barra de hierro ^ de madera ^ 6 de otra qualquier 
materia equivalente ^ por medio de la qual puede 
una potencia ^ con el auxilio de un punto de apo« 
yo , vencer ó sostener una resistencia t tal es la po- 
tencia 6 {fig. 60) ^ que por medio de la barra de 
hierro b a ^ y del punto de apoyo a ^ levanta la 
piedra ?• * ' 

476 Es lo regiñar el considerar i la palanca co- 
mo á una línea recta ^ inflexible y sin peso , y co-> 
mo que determina las distancias y las posiciones 
déla potencia (47a) ^ de la resisteücia (471)^ y del 
puntó de apoyo (472), Si esta línea es curvarse re- 
duce siempre su curvatura á la mas cotta distancia 
que media entre la potencia y la resistencia , ó en» 
tre una y otra de estas fuerzas y el punto de apo-- 
yo. Sí es pesada 1 tonia lo ha de ser precisamente, 

zza 
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SU peso es^ por un lado parte de la- potencia^ y por 
otro parte de la resistencia ; y esto se verifica si- 
guiendo la relacioa de diataacia de estas fuerzas al 
punto de apoyo. 

477 ^^ distingue tres especies de palancas. Se 
llama palanca de primera especie^ aquella en que él 
punto de apoyo c {fig. 6i) está colocado entre la 
potencia a ^ y la resistencia b. Palanca de segunda 
especie es aquella en que la resistencia b {fig. 62) 
está . colocada, entre la potencia a ^ y el punto de 
apoyo c. Últimamente se llama palanca de tercera^ 
especie ^ aquella eji que la potencia úí (yí^f. 63) es- 
tá, colocada entre la resistencia b ^ y el punto de 
apoyo c. Las diferencias que se encuentra en ca- 
da; una de esta^ espeQ)e3 de palancas se distingv^a 
por fas diferentes relaciones de distancia de la po- 
tencia , y de la resistencia al punto de apoyo. Así, 
en la palanca {fig. 64) , si el punto de apoyo está 
eo ¿i , la potencia i^ap , y la resistencia en r ,5^ 
¿ice que estg. es un^; palan5:a de primera especie 4e 
brazos igug^less : si el punto de apoyo está en ^ ,es 
una palanca cuyo brazo de la potencia p está coa 
el de la resistencia r , en la razón de 2 á i ; y si 
el punto de apoyo está en r , el brazo de la po- 
tencia ejstá GOü el de la resistencia en la razón 
de 3 á I. i y^agí^deia^. demás. Del misn\o modo, si 
en la palanca de tercera especie {fig. 6s)» la po- 
tencia p^ está aplicada en i , es esta una palaqca 
cuyo, brazo de la potencia p^ es al de la resisten- 
cia r como I es á 3 ; á causa de determinarse siem- 
pre la longitud del bra^o de palanca por la dis'* 
tancia al punto de apoyo c, Pero si se aplica en 
a la potencia /I , es esta -una palanca cuyo bra- 
zo de la potencia p es al de la resistencia r , co^ 
mo 2 es á 3. 

478 La distancia de estas fuer^gs al punto de 
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apoyo es lo *que determina sus velocidades , y estas 
velocidades están siempre en la misma razón que 
estas distancias ; porque ^ si estando en c {fig. 66) 
el punto de apoyo , una de las potencias está en ^^ 
y la otra en a á una distanei^^ dupla del punto de 
apoyó , esta última a tendrá una velocidad dupla 
de la de la primera ^, Porque si se moviera la pa- 
lanca de a i a\ en tanto que ¿^ corria el arco i b\ 
a , correria el arco a a¡ ; cuyo último arco es duplo 
del otro , á causa de estar sieoipre los arcos en la 
misma ra^on que sus radios^ 

479 Como el esfuerzo de un cuerpo resulta de 
€u masa multiplicada por su velocidad (64) ^ se si- 
gue de lo que acabamos de decir (478), \.^ quei/n 
pesQ que Qbra por medio de una palanca , produce 
un esfherzo tanta mas grande , quanto á mayor dis- 
tancia se halla del punto de apoyo \ á causa de que 
entonces tiene mas velocidad, 

480 2%^ Que dos peses iguales , colocados opues-^ 
tamente en ma palanca , no sstan en equilibrio si 
no se bailan 4 iguales distancias del punto de 
apoyo. 

- 481 3.® Que dos pesas desiguales producen en la 
palanca esfuerzos iguales ^ quando sus distancias al 
puntQ de apoyo están en razón recíproca de sus mae- 
sas i por la razón de que la ventaja que hay en la 
fuerza empleada, va siempre acompañada de una 
pérdida de tiempo , y recíprocamente. 

En todo lo que acabamos de decir de la palan- 
ca , hemos supuesto siempre que una y otra poten- 
cias obraban en direcciones perpendiculares , ó igual- 
mente obliqüas al brazo de palanca» . 

482 La posición mas ventajosa de una potencia 
que obra por medio de una palanca , se veriñc^ 
quando su dirección es perpendicular al brazo d^ 
ia palanca por el qual obra* Así^ en la palaa*{ 
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ca {fig- 67), si la potencia b obra en la direcciotí 
c b ^ produce el mayor esfuerzo que ptfedé produ- 
cir : luego produciría uu esfuerzo menor ^ si obrase 
siguiendo la dirección c d^6 ce. Pero si quando una 
délas potencias llega i estar en dirección obliqíia 
con respecto al brazo de la palanca sucede lo mis- 
ino á la otra potencia ^ de modo que las direccio- 
nes de' estas dos potencias queden paralelas ^ tales 
como la» direcciones aú y ^ d {fig. 68)^ tienen en- 
tonces entre sí una misma relación. Mas si estas di- 
recciones recibiesen diferentes grados de obliqüidad^ 
aquella de las dos que se apartase mas del ángulo 
recto , debilitaria mas su potencia : por exemplo ^ si 
ffuardando su dirección perpendicular la potencia p 
(fig. 69), llegase á ser obliqüa la otra potencia , y 
obrase según a c ^ 6 a d^ 6 a e\ 6 a f^ sq debi- 
litaria mas ^ y tanto mas quanto mas se apartase de 
la dirección perpendicular a b^ 

483 Si se quiere formar juicio de este grado de 
pérdida de fuerza ^ no hay mas que prolongar las 
direcciones obliqüas a d^ 6 af{fig. 70) con uaaa 
líneas indefinidas a i ^6 a k^ y suponer que el bra- 
zo de palanca c a gira sobre el punto ú , y des- 
cribe con su extremidad a una porción de círculo a 
g b i kienla longitud de este brazo de palanca ha- 
brá un punto » o m , sobre el qual caerá perpen- 
dícularmente la dirección prolongada a.i^ ó a k; pues 
sobre este punto es sobre quien exerce toda su fuer- 
za la potencia^ y no sobre la extremidad a del bra- 
zo de palanca; y su distancia al punto de apoyo 
n c^ó m c^ igual Ab c ^ 6 e (?, es menor ; lo qual 
es lo mismo que si esta potenda ^ en lugar de es- 
tar aplicada ohliqiiamente en a ^ lo estuviese perpen- 
dicülarménte en ^ ó en b. Pero como los radios c e 
ycb son iguales á los radios c m y c n^ los qua- 
ies son los %^iitkSr de los ángulos que forman las di* 
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recciones a d y a /con el brazo de palanca, se 
puede comprehetider de un modo mas^ general to- 
do lo que acabamos de deck , y expresarte CO0 esta 
proposición : los diferentes esfuerzos de una poten- 
cia ^ aplicada á la extremidad de un brazo dé palan^ 
ca según diferentes direcciones^ son entre sí como 
los senos de los ángulos que forman estas direecio-^ 
nes con el brazo de palanca^ Medíante todo esto se 
. dexa compreheoder bien qual e& la razón de que 
el esfuerzo de la potencia sea el mas^ grande que 
puede ser y quando su direcctoú es perpendicular á 
la palanca (482); pues que entonces^ forma esta po- 
tencia con el brazo de palanca un ángulo recto, 
cuyo seno es el radio entero, estoes» el brazo en-^ 
tero de la palanca» 

484 Es indiferente que la dirección de la poteth^ 
cia y, quando se aparta del ángulo recto ^ sea hacia 
dentro , ó hacía fuera de la palanca. Así ^ que una 
potencia obre según la dirección cd (fig. 67), for- 
mando con la palanca c í un ángulo agudo , 6 se? 
gun la dirección c e^ formando^ con esta misma pa- 
lanca un ángulo obtuso 5^ con tal que en los dos can- 
sos se baile igualmente dictante del ángulo recto , su 
fuerza se disminuirá igualmente , pues que dos án- 
gulos que se apartan una cantidad igual del ángu- 
lo recto ^ el uno por defecto -^ y el otto por exce- 
so ^ tienen el mismo seno. T)os ángulos , uno de 45 
grados, y otro de 135, tienen un mismo seno* 

485 En general , quando en una máquina com- 
puesta » obran juntas muchas palancas , y las direc- 
ciones de las potencias forman con sus brazos de 
palanca ángulos iguales, 6 igualmente obliqüos,/¿i 
potencia es á la resistencia , como el producto de los 
brazos de palanca de la resistencia es al producto 
de los brazos de palanca de la potencia , en razón 
inversa de las velocidades* 
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486 Pues que en el caso del equilibrio ^ la po- 
tencia es siempre á la resistedcia , como la distan- 
cia de la resistencia al punto de apoyo es á la dis- 
tancia de la potencia al mismo punto de apoyo (481), 
se sigue que la potencia es , ó mas grande , ó mas 
pequeña , ó igual á la resistencia , según que la dis- 
tancia de la resistencia al punto de apoyo es , ó 
mas grande , ó mas pequeña ^ ó igual á la de la po- 
tencia. De aquí se debe concluir , i,^ que «n la pa- 
lanca de primera especie ^ puede ser la potencia , ó 
mas grande , ó mas pequeña , ó igual á la resisten- 
cia ; 2.^ que en la palanca de segunda especie , es 
siempre la potencia menor que la resistencia ; 3^^ 
que la potencia es siempre mas grande en la palan- 
ca de tercera especie ; y que así esta última especia 
de palanca , bien lejos de ayudar á la potencia ^ en 
quanto á su fuerza absoluta , no hace al contrario 
mas que perjudicarla. Sin embargo , esta última es- 
pecie de palanca es la que emplea la naturaleza 
mas freqüentemente en el cuerpo humano {véase Bo- 
reili , de motu animalium). Por exeraplo , quando le- 
vantamos ua peso con la mano , debe considerarse 
este peso como fíxo á un brazo de palanca , de la 
que el punto de apoyo está en el codo , y cuya 
longitud por conseqüencia es igual al antebrazo. Es- 
te mismo peso está, sostenido en este estado por la 
acdon de los músculos ^ cuya dirección es muy 
obliqüa á gste brazo de palanca , y cuya distancia 
por conseqüencia del punto de apoyo es mucho me- 
nor que la del peso (483) 2 así ^ el esfuerzo de los 
:músculos debe s,er mucho mas grande que el peso. 
Para dar razón de esta estructura , se observará que 
quanto mas próxima está la potencia, aplicada que 
sea á una palanca ^ al punto de apoyo , menos es- 
pacio tiene que andar para hacer correr al peso una 
distancia qualquiera (479). Ahora, cojno el espacio 
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que timie vque cosrar la potencia era lo que la na- 
tuxialeza ten|a 4joe i^onomizar mas, en la estructura 
de nuestro oierpo ; hizo , por esta razón , que la 
direcck>Q de los músculos estuviese poco distante del 
puntó de apoyo ; dándoles mayor, fortaleza en la mis- 
ma {nropordon* 

^ 487 Lo que.' hemos dicho arriba (480) imKce que 
lo contradice* una .máquina ideada por M. de A^ 
berval ^ á la qual se ha dado el nombre , por está 
razón , de balanza de Rokerval. Parece que presen- 
ta esta máquina una fmradoim <te mecánica ^ felá- 
tivamente á la propiedad de la palanca. Hte aquí, ea 
]o que consiste esta paradoxa. Se ufle á una. regla 
abierta a h (>%. 71) otras dos reglas fc^ e d^ por 
medio de dos pernios , al rededor de los quales soa 
movibles estas reglas : se une del mismo modo á 
las extremidades de estas, últimas reglas otras dos 
reatas fe^ c d y tainbien ^ movible^ al rededor de loa 
puntosa?, d^e^f^ por los quales están unidas coa 
las anteriores ; de modo ^ que el rectángulo fe de 
pueda tomar la figura ó situación que se quiera , co- 
mo ^ por exemplo ^ la situación f d d! e' : en m^io 
de la regla /e , así como de la t^2L cd ^ se co- 
loca otras dos ri^as ¿ g ^ i k ^ una enfrente de otra^ 
perpendiculares^ y íixameate unidas cada uaa á su 
regla. Esto hecho , en qualquier sitio de estas últi- 
mas reglas que se enganche los pesos iguales b k^ 
siempre están en equilibrio , aun en el caso en qua 
DÚO denlos pesos £ esté colocado, en i^ mucho mas 
carca de los puntos de apoyo a y b ^ que lo que 
ki está el peso b. ¿Qué se ha hecho pues , dicen, 
la reg^ general (480) ^ de que dos. pesos iguales^ 
colocados opuestamente en una palanca , no están en 
equilibrio si no se hallan á iguales distancias del 
punto de apqyo'i ' ^ 

488 Se dará razón fácilmente (k esta especie de 

Toin.L Aaa 
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paradoxa , si se hace atenckm al modo con que los 
pesos b^ k^ obran el uno eo oposición del otro. Para 
entenderlo bien, se resolverá los esfuerzos de ^ los 
pesos b , k {fig. 72) , cada uno en dos , de los qua^ 
les el uno , con respecto al peso ib , esté en la di- 
rección A /, y el otro en la ¿Urecdon b e i y coú 
respecto al peso k , esté el uno en la dirección k c^ 
j el otro en la dirección k d. Ahora , el esfiíarzo k c 
se descompone aun en dos esfuerzos ci ^ y ^ / ; y 
del mismo modo k d ^ descompone en dos esfuer- 
zos á( I , y d m. Luego la regla c d está tirada en 
k dirección ^ ¿ ^ por una fiíerza igual k c i ^ mas 
I </ , en tanto que los esfuerzos cl^y c i se destruí 
yen mutuamente. Del mismo modo se hallará que 
la regia / e está tirada , en la direcdon / e <, por 
una ^erza igual á fg mas g e. Lu^[o, pues que h c 
es igual á %f ^ Y c d e$ igual y paralela á ft^ 
loB dos esÉierzos , según c d, 7 f e ^ deben equi- 
librarse. 

489 A esto es á lo que se llama la descamposi^ 
chn de ¡as fuerzas vivas , muy en uso en la estí- 
tica y en la mecánica. En esta descomposick)n^las 
direcciones y los valores de dos fberzas , por exenn 
pío , ^ i\ y ít / , en las qaales se descompone la fuer* 
za dada c k^ «stan representadas por los dos lados 
ei^ c¡ y de ua paralelógramo x: i k ¡^ cuya diago-^ 
nal r ft representa la direcdon y el va}or de la po- 
tencia dada. 

490 El punto de apoyo en la paknca , puede 
mirarse como una tercera potencia que hace equi-» 
librio á la fuerza motriz y á la r^istencia, ó que 
concurre con una de las dos á sostener el esfuerzo 
de la otra. 

49 r En las palancas de primera e^de (477X 
el punto de apoyo e {fig. 68) , que se halla colo- 
cado entre la potencia b^y la resistencia / , sostie- 
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^e el esfiíerj^.abspluto de estas dos fíients , quan- 
do las direcciones bf^é i g de estas fuerzas soo pa- 
ralelas entre sí ; y el esfuerzo que se hace eútóor 
ces ^bre el punto de apoyo e^ se hace en una di« 
reccion e i paralela á la de estas fuerzas. Pero d 
las direcciones a b {fig. 73) de la potencia ^ y c4 
de la resistencia ^ están inclinadas la una á la otra, 
el punto' de apoyo e está cargado con una cantidad 
menor que la suma total de las dos fuerzas ; y ált 
^na cantidad tanto menor , quanto esta inclinaciqa 
es mas grande ; y el esfuerzo que se hace eptóoc^ 
sobre eí punto de apoyo e , se hace en una direc- 
ción e/, que se dirige al punto de concurso / de 
las direcciones de las potencias. 

492 Lo mismo sucedería si las pc^encías g y b 
{fig. 73) estuviesen en equilibrio entre sí por des- 
igualdad de distancia al punto de apoyo 1 , esto es, 
^n d caso en que sus masas estuviesen en razón in- 
versa de sus distancias c i ^ é i a al punto de apo- 
yo (481). La carga , sobre este punto de apoyo, no 
.seria nunca mas grande que la suma real de. las dos 
fuerzas , ó la suma de las masas opuestas : seria igual 
la carga á esta suma , si las direcciones de las po«- 
tencias fuesen paralelas entre sí , como g a ^ b c; pt* 
xo seria menor que esta suma , si estas direcciones 
estuviesen inclmadas la una á la otra , como ba^dc; 
y entonces el esfuerzo sobre el pupto de apoyo i se 
baria en una línea 1 k^ que se dirigiría al puntóle 
concurso k de estas direcciones. Si , en este caso , el 
.punto de apoyo; no está nunca cargad^ cnas que de 
.la suma real de las masas opuestas , no obstante prcH 
ducir la masa menor un esíuerzo tan j^rande como 
la mayor ; procede esto de que esta masa menor 
no produce un esfuerzo tan grande sino porque tie- 
ne mas velocidad ; y la velocidad no tiene peso 
a^^uo. 

Aaaa 
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493 ^^ ^ palancas de segunda y de tercena ef* 
•pecie (477) , «1 punto de apoyo no sostiene mas qué 
tina parte del esfUerzo de la una de las dos fuerzas; 
es decir , que <:onciiíre con la potencia en las pa- 
lancas de segunda especie ^ ó con la resistencia en 
las palancas de tercera especie , para sostener el es- 
fuerzo de la otra ^ como quando áos hombres llevan 
un peso qualquiera , por medio de un palo apoyado 
iK>bre sus hombros. Estos dos hombres, de los qua- 
les el uno puede considerarse como la potencia , y 
el otro como el puntó de apoyo, no sostienen cadk 
lino mas que una parte del peso ; y aquel de los 
dos que se halla mas próximo al peso \ sostkae una 
porción mayor de él , la qual está en razón de 
esta proximidad. 

De Ja Polea. ' 

494 La polea , una de las seis máquinas que se 
consideran como simples {fig. 74) , es un cuerpo 
redondo , plano /movible sobre su exe ii , y en cu- 
ya circunferencia a b {fig. 75) se halla una gargaa^ 
ta ó carril , que recibe la cuerda b c de^ 6fg d e, 
6 Ib i g de {fig. 74) , á la qual se aplica por una 
parte la potencia b ^ 6 f^ 6 b^ y por la otra la re- 
sistencia e. Esta garganta 6 carril a b {fig. 75) , no 
se hace redonda sino en ángulo , como se ve en la 
lignra, á fin de que la cuerda , estando en algún 
)viEÍdo sujeta en este ángulo , no se deslice por la 
l^arganta. 

%^49S Se forman ordinariamente las poleas de ma- 
dera o de metal , y se les hace girar sobre su exe í: di 
'seria mejor , sobré todo si son de madera , fixar d 
exe en la polea , y hacer que girase todo junto en 
los agujeros del asa ó armas c e d que sostienen la 
polea ; por la razón de que haciéndose entonces el 
movimiento sobre menos superficie , habría^ menos 
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rozamiento:; y de que si:^los agujeí^os de las armas 
negaban á agrandarse , como es sola la parte ínfe- 
fior la que recibe el esfíierzo , se alargaría el agu- 
jero 9 y la polea descenderá un poco , pero no gi- 
. raria menos circularmente ; lo que no sucede quan-* 
do la polea gira sobre su exe^, pues -entonces se ha* 
ce mayor el agujero que redbe el exe , por lo regu^ 
lar sin igualdad en todas direcciones. 

496 £s la polea una máquina v, por medíO' de la 
qual se puede elevar pesos de mn modo mas cómo- 
do ó mas ventajoso : mas cómodo , haciendo que el 
movimiento sea omtinuo ^ y variando la dirección 
del movimiento , á fui de que exerza toda su fuer- 
za la potencia que obra ; de moda ^ que por este me- 
dio, puede vencer una resistencia r vertical un caba- 
llo que no puede exercer su fuerza sino horizontal- 
mente : mas ventajoso , haciendo levantar un gran 
peso con una fuerza menor. En efecto, por medio 
de una polea , i.^ la potencia puede tirar en toda 
suerte de direcciones , sin perdjer nada de su fuer- 
za , á causa de que la cuerda , por la qual obra , es 
«empre tangente á la circunferencia de la polea , y 
por conseqüencia siempre perpendicular al radio a /, 
6 ac ^ 6 ag {fig. 74) , que es la dirección mas ven- 
tajosa (48ii). a.^ Como las potencias que se aplican 
^ las poleas, obran tanto mas fuertemente, quanto 
su distancia al exé es mais grande , en sirviéndose 
de una polea que tenga muchas gargantas {fig. ^6), 
6 en poniendo sobre un mismo exe muchas poleas 
de diferentes diámetros , aquella de las potencias que 
obre á mayor disuncia del exe d , tendrá la ven- 
taja sobre las otras. Asi , si se supone en e un peso 
de 12 libras, se necesitará en/ 12 libras para sos- 
tenerle , á causa de que los radios de\ y di son 
iguales. Pero no se necesitaría ma» que 6 libras en 
g , porque. el radio ¿ 2 es duplo del radio de\ m 
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mas qutf 4 en b ^ pot ser el radiar d 3 trtploilelra- 
dio rf r. 

En todos estos casos, hace la polea el oücio de 
palanca de primera espíecte (477); porque se 1^ jfHJtí; 
de considerar como un conjunto de palancas .fixas, 
cuyo punte de apoyo común está en el centro. To- 
das estas palancas tienen brazos iguales en las po* 
leas de una sola garganta {fig. 74) , y desiguales en 
las poleas de muchas, garatas {fig. 76)» Todas es« 
tas poleas son innu^viles. 

497 Acabamos de decir (496) que por medio 
de una polea de muchas gargantas (y?^. 76) se pue- 
jden hacer iguales ias acciones de dos potencias des- 
iguales, entre sí : se puede del mismo modo mante- 
ner el equilibrio ^ ó una relación constante entre dos 
potencias cuyas fuerzas relativas varien ^onúnuamen* 
tCé Para esto se puede hacer uso de una polea , que 
en lugar <le muchas gargantas concéntricas «no tea* 
ga mas que una, pero que tome la forma de una es- 
piral 9 y aumente; por consiguiente poco á poco de 
diámetro « conforme la proporción según Ja qual 
aumenta la intensidad de una de. la^ dos fuerzas^ 
Tómese, por exemplo, una polea a (fig. 77 )» cu- 
ya garganta esté hecha en espiral, y cuya sección 
ó corte se ve tu b c dei fíxese en el centros de es- 
ta polea un barrilete /, en el qpal h^ya un mue- 
lle semejante al de un relox. Si la fuerza de este 
muelle es tal que una potencia qualquiera , un peso, 
por exemplo, obranda por g f^ le tiene en equi- 
librio , quando. se haya dado al muelle^ ó 4 vuel- 
tas mas, el mismo pesóle tendrá aun en equilibrio 
^ obrando por i b ; siempre que se haya prolongado 
el t2^ f b en la proporción que ha aumentado la 
intensidad de la fiíerza del muelle. Lo que se dice 
de este punto b , se puede decir de todos los de^ 
mas. De adonde se sigue «^e estas dos potencias , el 
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muelle y el peso, guardarían úemptt^ mitre sí la 
misma relación , aun quando la intensidad de la una 
de las dos variase continuamente. Este es el medio 

2ue se ha tomado en la reloxería , para hacer uni* 
)rme la acción de los muelles en los reloires durante 
todo el tiempo de su desarrollo. 

498 £1 exe a (fig^ 74) de una 'polea simple no 
pueide nunca estar cardado dQ.:!una fuerza mayor 
que de la igual á la suma de las dos potencias ¿ 
Y e^ Y puede estarlo de una cantidad menor. Quan* 
do las direcciones b c y d e áñ Ids. d(» potencias 
son paralelas, e^o es^ qnando la cuerda abraza la 
mkad de la circunferencia' de ia; polea ^ está carga*^ 
da el exe de una fiíerza jgital á la suma de las dos 
potencias. Pero si las direcciones / ¿f y e rf de es* 
tas dos potencias son obliqüas entre sí , no está car- 
gado el exe mas que con ima fuerza menor á la de 
la suma de las dos potencias ; y en este caso ¡a 
fuerza con qm el exe está cargado ^ es ú la suma 
de las fuerzas de las dos potencias ^ como la sub^ 
tensa d g del arco que abraza la cuerda , es al diá^ 
metro d c; y el esfUerzo se hace entonces sobre jd 
exe a , en ima dirección que pa$aado por 4 , se di* 
rige al punto de concurso de las defecciones / ¿f y 
#^ de las dos potencias. .1 

499 En. todos estos casos la fiíerza b^ debe sec 
igual á la resistencia e para; que haya equilibriou 
De adonde se sigue que la pc^ simple jdo ayu«9 
da á la potencia ^ aunqu? ni tampoco^ la perjudica; 
y que solamente es á proposito, como lo heñios dí^ 
cho arriba (496) ^ para conservar ^ potencia en su 
cUreccion mas ventajosa > para variar la dirección 
del movimiento, y para hacer que este movimien- 
to sea continua i? 

. 500 Se puede también considerar la polea oomo 
yna palanca de segunda especie (477) ; pues que tíe* 
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ne efectívanmite su$ t^r&piedadts^ quando la fesis^ 
feenciá *'í(^¿^pí78) está litíidft á las armase ^^^ y 
^ttlaodo tmo de los' cabos dé' la cnerda^ quéseha- 
cé pasar entonces por debaxo de la polea v está ata- 
do al punto fixo d^ en tanto <iue el otro cabo está 
tirado ó sostenido por la potencia e; en cuyo caso 
es mdyifale la'polea^^ subiendo ella misma con el &r- 
do» Luego representa una pailanca de segunda e&pe^ 
^^ fg » cuyo punto de apoyo está en /, y .que está 
diviiída ea dos partes iguales fc^ c g ^ por la diT 
xecdoa c ¿ de la resistencia b ; siendo esta la ra-* 
zón en éste caso ^ de que la potencia e no tenga ne- 
cesidad, de ser mas que la mitad de la resistencia b 
jKira tfenerla en equilibrio : y si el fardo sube ^ la po^ 
tenda e anda un camino duplo del de la resisten- 
cia ¿ , y tiene por conseqüencia una velocidad do- 
ble: porque supongamos que el centro <: déla po* 
ka sut» al > punto i^ entóneos no queda por baxa 
de ia Hnéa ^ d mas que la porción de cuerda gue 
pasa por baxo^ la pdea : luego las dos porcio- 
nes /¿ y ¿f e, ó sus equivalentes, han pasado ala 
parte Superior; pero fdyge^ ^e indican eL espa- 
cio corjrldo^r la potencia , son, tomadas juntas, du-t 
pias, dp'^^iív^acte corrido por la polea ;lu^o la 
potencia tiene una velocidad-dupla de la déla resisten- 
cia. En' ef ca^o presenté , abi^zá la cmerda la mi- 
tad de l> circanferencia de la polea, y las direccio- 
nes de las d^ potencias son pftralel^ : luego el bra- 
%ú de |«rtan^aj'de. la^ póteíHHa e^ aMiámetro ¿r /de 
lábpififtea',; ^ ^.^t elá rétíst^íicJá^no es otro mas que 
el rasátoi ií /. Esta es la razón de que para que ha- 
ya equilibrio, eí preciso quie la potencia sea á la 
r^$mhcéas -óo^ú^^l radio és ^l diámtro. 
^501 Pero si las direcciones de las potencias fiíe- 
sett' obíiqüas-efitre sí ; si , por exeftiplo ^ uíio de los 
eabos de la. cuerda estuviese atado al punto fixo *, 
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eft't^tO: que^ el otro cabo esté tirado 6 sostenido por 
la potencia m 9 representará tamban la polea una 
palanca de segunda espede n o^ cuyo punto de apo- 
yo estará en ;i, y cuya palanca estará dividida en 
dos partes iguales n a^ a o , por la dirección c b 
ée ítk \ re^teoci^ ; y ^tiSmces la patencia m dehrd 
jter jÁr la resisPeneia b ^ címq el radh c f ex Jtla 
subtensa o n del arco que abraza la cuerda : tanta 
podría ser la obUqdidad en este caso , que se nece* 
sitase una potencia mayor que la resistencia. 
V goa - Si en lugar de .tirar de abaxo arriba , fiíere 
mas chmoáo A tirar de' arriba abaxo, se añadirá, 
]^r cima de la polea móvil a {fig. 79), una po- 
lea inmóvil b , que no alterará ns^a el valor de la 
potencia. (499). Y si la. potencia no fuese bastante 
^erte para- levantar el &rdo ó peso , se afiadirá aun 
iMta ^gnjtida r polea movilste , y otra polea inmóvil 
(3^^ 80)^ ó aun un número mayor ; con lo que adqui- 
rirá la potencia mucho valor. Este conjunto de po* 
kas .1 de las que las unas, son inmóviles y las otras 
móviles V y que todas' ellas están ceñidas por una 
(Pisma^pierda^.ea éí lo que se llama garruchas 6 
tróculas^ y eir términos de marinó^, aparejo & 
aparpjo real. Las pdeas iámóviles a y 4 están una 
y otra colocadas en una misma asa ó armas , y las 
polesis movibles í y 8 €« otra asa. La parte infe- 
v\s>t ]a.A'^ las arnias en donde se hallan las poleas 
ianaávHes , sirve db punto fixo é uno de los cabos 
de la .cuerda ; y la parte inferior b de las armas que 
contienen las polcas movibles es el sitio en donde se 
engancha el peso <5 ferdo. 

503 Se puede por medio de este conjunto de por 
|g^a3 ^levantar muy grandes pesoscon una fuerza pe- 
queña ; por hallarse deniostirado que la fuerza ne-- 
¡cesaría para sostener un peso por medio de las tró^ 
ct^a^^M.aL seísmo puo^ como la unidad es 0I du^. 

Tom. I. Bbb 
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pío del número de las poleas movibles ^ quatídóiáf 
direcciones de las cuerdas son bien paralelas entre 
sí : y las potencias están entonces , como lo hemos 
dicho arriba (500), en razón inversa de las velo- 
cidades, 

504 De adontte se ^gofe que dado el número de 
poleas movibles y la potenciad, se halla fácilmente 
el peso que la trócula podrá sostener, multiplican-» 
do la potencia por el duplo del número de poleas 
movibles. Por exemplo, supongamos que la poten^' 
cia sea igual á ico libras , y que el c^ero de las 
poleas movibles sea 3 : ico multiplicado por 6i 
duplo de 3, igual 600, que es el peso que puede 
sostener esta trócula« 

505 Del mismo modo^ dado el número^ de po-* 
kas movibles , así como el peso qu6 debe sostener la 
trócula, se hallará la potencia neciesaria , dividieádof 
el peso por el duplo del número de poleas movibles. 
Supongamos pues que el peso sea igual á 800 libras^ 
y que el número de poleas nK)vitHes sea 4 : Scx>di« 
yidido por 8, duplo de 4 , dan al cociente 100 ii^ 
bras , que es la ñierza necesaria para sostener , con 
una tal trúcula, el pe» de 800 libras. 

506 Para encontrar er número de poleas mavi^ 
bles que debe tener una trócula , á fin de sostenéis 
un peso dado con una potencia dada, es. preciso 
dividir el peso por la potencia ; y la mitad del co-* 
dente es el número que se busca. Supongamos, por 
exemplo, que el peso sea 500 libras, y la potencia go: 
se n^:esita que la trócula tenga 5 poleas movibles; 
porque 500 dividido por 50 , da 10 al cociente, cu* 
ya mitad es g* 

.507 En todos estos casos ; heipos supuesto (503) 
que las direcciones de las cuerdas son paralelas en^ 
tre sí. Si son obliqüas ^ entonces ¡a resistencia ó ei 
íeip fue se Jba de sostener es á la^ potencia ye miw 
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la suma de los senos de los ángulos que las cuerdas 
tangentes á las poleas movibles forman con el hori^ 
zante , es al seno total. Luego es preeiso , en este 
eaaot qUé 1# potemúa sea mas grande dé lo que he- 
mos dicho; siendo esta la razón que hay para ha^ 
cer de modo que las direcciones cte las cuerdas sean 
bien paralelas entre sí. 

* $08 Para impedir que las cuerdas se rozen las 
Uñas contra las otras , lo qual ocasionarla una gran- 
de reisiíil:enm\, y el que se destrozase y consumiese 
}sk creída , se suele emplear; en una misma trócu* 
la^ pol^s de. diámetros diferentes; lo qual es un in« 
conveniente bastante grande ^ á causa déla rigidez 
6 infl^bilidád de la cuerda (576). Pero es mejor 
pOQjSJ^ las poleas de cada trócula, la superior y la 
inferior >,> paralelamente entre sí;^ colocándolas en una 
Asa común, y haciéndoles atravesar con un pernio 
común, conoto se ve en la figura 81, en la que to* 
das las poleas son de diámetros igu^«« Esta especk 
^e.lrócuks &tá muy^iaiso^ sobre todo en las em<- 
2)^cmonesj es ve|KÍad. qup los cordones no ettan en 
ellas exactamente paralelos ; pero este defecto es po^ 
fo considefr^e. 

, S09 En los cálculos precedentes (§03 y siguien^ 
tf/) hemos, prescindido de la i»ifiieneia dedos roza* 
se^entos^ y de la que nace déla rigidez y deLpe^ 
IQ^de las cuerdas Qsfa y siguientes); ^r cuyas resís^ 
témelas es preciso aumentar la potencia, y hacerla 
mas grande de lo que hemos supuesto. Puede tamr 
bien auoeder que aumentando el joSimero delaspo^ 
le93 y seaumente de tal modo ^tasi jresistencias , que 
ba^n mas que compensar el incremento de ñierzá 
qiiere^itea del aumento de nánaero de poleas. 
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De las Ruedas. 

S 10 Pueden considwarse Its ruedas , del mi^ma 
modo que las poleas, como unos conjuntos de palan- 
cas. Las hay de dos especies: las imas giran ^era- 
pre en un mismo sitio sobre un exe que está fixo 
á su centro , y cuyos extreipos giran en unos agu- 
jaros c^ sirven deapo^: tales son las ruedas de 
ios relaxes, de los molinoi, de Icys asadores, ¿ce 
Estas especies de ruedas reciben el movimiento 6 
le transmiten en virtud de ciertas partes salientes 
que se quita ó añade á su ciromferencia , y que se 
liaman dientes^ clavijas ^itcLsiS rnedas de la otra 
especie ruedan sobre su cironiferencia , llevando su 
centro y d exe que le atraviesa, eiiuaa dirección 
paralela al plano ó al terreno 4ue corren : tates soa 
las ruedas de los carruages , como coches, carrea , &c 
Estas eq^ecies de ruedas.tienen dos movin^ntos; el 
uno d de su centro que « ^a^anza m linea recta, y 
el otro, d de todas sus tpartéi que circulan al te** 
4tedcHr.de este cenizo.- , í w. : . u «; 

$11 Quando se trata de las ruedas de la primera 
esfiecíe,* se coloca ordinariamente sobre un mismo 
árbol ó exe^ una rueda giiande y otra pequeña, llam^ 
4a esta iWtinla por otro «ombrep/ífo/í , y de la que 
4os: dientes ó las alas encaxan con los dientes de otra 
rueda grande. En las máquinas grandes se substitu- 
ye fréqüentemente á los piñones , para que.ocupeil 
«u lugar, y hagadn su ^ofído, imzs hntemas que no 
eoa otra cosa mas que^ unos dliQÜros ó :husos para- 
Idosi entreoí , y xolcícados en redondo eoti« dos j^ar- 
nos circulares..: entonces los^. dientes de ^la rueda en-- 
caxan con los husos de la linterna , como lo harian 
con las alas de un piñón ; en cuyos dos casos vie- 
ne á ser absolutamente uno mismo el mecanismo, 
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por seb knt» mmáúiql ¡eooaiDerde las tupias. 
, §ra^ Las ^edá&HdeUa'prinofer esp^ie (5 to)\ aqi»>>' 
llás en que los enes oo hacea mas que girar eaua 
miamo^ stuo.<| liebeíi^ contíáerarse como yiias^ palao- 
ais de-íjriioír^ ^€^(«ie (45r7)v;cuyo5vbra2os.sofl lo* 
rd^yos de^ ilas^ ^ruadas^i^t do; lo^lpl&énfis , y qae tienMr 
su punto de apoyo en el exe. Sean pues:, tr^es rue^ 
das a bcj{fig.^^^)\; y sas piñboest correspoinKén- 
^^ a! h''4/ :.el «piikm^; ó la.qu^ es lo mismo: ^ el ci- 
líndrD i^^V^l^séeaei^cm peso^^í vl^: rueda a v que tiene 
cthifeüio^^ie qi«^ ei cil}¿diroui^yencaMa>ctin el pinon ¿^^ 
la rueda i¿, iquemeneelcsn&stno^éxe qoe el plSon ¿^^ 
oieaxavÓQin el ptñoA^^ ; laru^ <:: ^ que tiene el mis** 
áoo exe ^ueel pifión ^ ^^^á tirada en su clrcunfe- 
senciájpor ia ipotencia.e; y todoiel sistema se ha-* 
Ma en^uilibricb Se vei» qor aquí el pesp d obra pos 
los >radl(2>d de los pidonas , F que la ponencia e obm 
por los radios de las ruedas. Suponemos que las ra^ 
dios de las ruedas sean quadruplos de los radios de 
los> piñones ;^ que los primeros sean , por exempló^ 
ée:é:^pplg8dasL^ y dos cttnosnde atpulgedasx: como es 
preci$o:,rpai(at cp» haya equilibrio ^ que la potencia 
Ma ^ái'iaresisHfwiaí, como el producía de los brazos 
de palanca de la resistencia es al producto de los 
brazos de. palanca de la potencia (^Q^) ^ esto es^ en 
fiKscaí inversa de da. longitud dejos brazos de pa4- 
lánea:»ísebulM:2rá estos productos , midtipUeandoiinos 
pos otros, lof radios de. las ruedas;, y los radios de 
Im/pmoms:, él primer paroducto será 512^ y el se- 
gundo 8 ; en <:uyo caso la potencia e debe so: al pe^ 
so d;^ como 8 es á 512^ 6 iiomox &Í64. 

513 'De adcmde se sigife qia^ en oaso de eqaili^ 
brio^» qualesquiera que. sean de» diáfuoetros de las me* 
das y de los piñones;, ¡apoNncid^s á la resistencia;^ 
como el producto de los radios de los piñones es al 
producto de los radM^deSias rmdat^.Em eato ^y» 
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que estaéfpecie: de: íoaéqQtnfts .puednsiiiclarná 4fi? (kh 
teñqk qaa ventajar miqr ^^raaile.csQbfe la KSistend^ 
sdativamea^ á ía ñierza. Pem esta vt^ta^ ae adr 
quiere á expensis de la i0élooidad>.quaadoia mi^ui!^ 
oa pasa del repom isk oipvkúMM) ) .piuj pecdeoto 
éofiEipre ea yelcMadad::l0'4^^gfi^^ fiffirzáii f re^ 
cíprocameatek . ; . t r . « ^ 

' 514 Suele ser indispensable muchas veces ^ sobre 
todo en la irdoxería, que el aúiaerp de revolución;* 
oes de las ruedas 1 y^ de>los. pmonea Jtei^j^o ieotrfeíat 
Uda cierta, relación t¿> s^ icoa^uiri esto ÚEBoda áda» 
pkedas y á im piñones; los húnrros joquy^iieptes áá 
dientes y. de alasr> pior eioecpplo v si se quiere, qim 
una rueda no. ba^ mas qne Una revolución iea d 
tiempo en que un piñoi^ l^ace:4sj9ei^ necearlo: }dM 
á. ki rueda 4 .i^ces tangís di««^ ooau^^.ali^itteDfií 
«1. piñón. Asi% si suponemos 4;to6dfs n;^ ^ d{figk 8g)^ 
de las que , la primera a eocaxe con el piñdn í/ 
fixo en la segunda ¿; que esta encaxe con el píñoa 
(/ ñxo en la tercera c; que esta tecc^r^ encaucoa 
di piñón :d' &CO j^ Ja quarta d; j eg^l&^i^e estii 
qbarta {^ncaxe, con! el último ^piñon^^ :rpafa,teaetia 
relación del núniero de revoíudones de: la primera 
rueda a con el número de revolución» del último 
piñón e ^es preciso multiplicar el número de los, dieii-* 
tes át la rueda a^jtor' el ^niitiero de los ,dieint^^;d€ 
la rueda: ^; este primw ^oáu€ix>^jpm:jA numera dá 
dientes de la rueda ¿7; y el segundo. i»rodi£Cto por 
el número de dientes de la ru^ d : en seg^cbi se 
necesita multiplicar el número de las alas del pi- 
fión b' por el* iiúmem de las alas del ^iñon c' ; este 
priiaer |M*oduoto; por el número ^ las alas del pi- 
fión ^ ; y el s^odo producto, por el nánero de 
alas del último pifión e; y los últimos productos de 
los dientes de las ruedas y de h» alas de loi piñor 
Qes^ daráa la relación binoada. > . ^^ 
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' '5157 Se piwte pora estabteccr por re^ genaraC 
qtie ei fihnero de las remlwiones de la primera rué- 
da z^ es at número de ios revoluciones del último 
piñón como el producida de las alas de los piñones es 
al producto dp los dientes de las ruedas. Se ve en 
esto i^e nor es prisciso detetminar el númerp 4e alas 
y dé dieoiiés que cada pioon y cacki rueda debe te*- 
ner en particular; ^ino que es suficiente que la re-[ 
Iqooc (tei producto ; de todas las alas, con el pro- 
ducto de todos los dientes ^sea la misma que la quQ 
ae.desea^ (^ ^-^ . ^^ .,^ < ■ . - 

-:$r6 Poc medió de las ruedas de^ esta especie^ se 
puede transmitir .á lo lejos la acción de unapoten-r 
da , mudar la dirección del movimiento, y hacer 
variar la; velocidad en una y otra potencias. 1.^ SI 
en lugar de aplidar el piñón a {fig^ 84) inmediata-^ 
ndente-^SDbi^la: rueda i fseifíxaesteipiñon a á laotia 
«ktfémidad > del: exc prolongo , tanto como sear 
-fr&Aso , se podrá transmitir de este modo la accioir 
de ila. potencia que obre por el maniablio ít, acunar 
«ena xüístandaipor medio dtí| piñón a üxo á \z eaU 
fetómid^-deL exe;i ' ;..;:-::.; .^\\\.'\\:a i 7 k\\ú\í 
«? ^-aJ^Si este pi&Hiiir :encaxa' con! otra; ráedai^juQ 
e¡acj tenga k)S dienten paralelos á su exe^ el movK 
mieato qué se le transmitirá mudará de direcdoít^ 
Imciándose j^orizoaitál de vertkali que ei^. . ; 

o ^ry 3.^ 'En fin , ¿ la rueda d «tiene quatrdive4 
ees tantos cimentes como alas el piñón ;tf \, c^pmo i^te 
piñón no (mede moverse sin la rueda vertical ¿^ es 
preciso que uno y otra den quatro vueltas |»ra quQ 
la rueda horizontal i¿ dé una; y recíprocamente^ 
ai ;se le hace dar una revolucbn é ekta ^ >se le hará 
dar quatro ai piñón ir.y .á lar rueda, vertical i^; Sk 
se supone pues en cada unc^ de las dos ruedas gran«* 
ees b y d un manublio ^ 6 e movido por un homb 
bc«> ^ueJe-hága; dar ui|ai:jev<dii}Gíon.ea<ttn aq;i^^ 
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I4 vsioci(U4'^6i^ 1 qaatuo vécese tan .gcaftde^ qoaado 
mueva el m^oublía e , como si obrase coa el matiu- 
blio c. Es verdad que entóneos se necesitará em- 
plear quatró^veces unta, fuerza^ á. causa de qi^ j»t 
pierde siempre en fuerza, lo que se gana ea velo-^ 
cidad ;í y pídpibcamente ^ se pierde siempre ct» ve- 
locidad lo que ^ g9na en fuerza. Laübatad úo 
poder escoger es una cosa ventajosa. 
• 518 Enxjuaiito á las ruedas de la^guiida es* 
pede.(^q) 4}ue tíeñea dos suertes.de movüniente^ 
como las de los carruages , cuyo centro se airSanr^ 
zst en Hnea; rectal ea^tanto: que las otras ^^artes gi- 
ran al rededor de él, se las debe mirar las mas veces 
como una palanca de segunda, especie , que se repin- 
té tantas vecfócoma puntos ^se puede itúagioar len iat 
ctrcunfojDeacía; parque cada unoide.estos^ípitQtose» 
kt extremidad de. im/radki á b {í^^'^y ^típoy^áa 
por una parte «)bre el terreno ¿^; jrel otro cabo #, 
cargado del exe que lleva el carruage , es tirulo i 
itfi mismo tiempo por la potencia >^ quele conduce» 
ficL noíodo , que .si .e\ plano »tíiviem perfectama^ 
unido y á nivel , si la circunferencia de.las ruedas 
fotti bieii:^ redonda\,' y no^ tuviera tdesigicaldades, 
si no hubieja Tozamieato alguno entre élexe.jí 
cubo.de la .rueda, y últimamente^, si la direc- 
ción de la.f)otencia3idi^istiera isiempre)ftien paraim 
la; abpianp ,:'imm fueíza pequeña íilletária un tra^ro 
laauy carga4o;;:i causa deque la resisneiúüa que pro? 
cedp de m peso, carga «iteramenfie s6bre el terre-* 
00 >por.c^ t2íáM a b y 6 por otro semigante que le 
suceda :en tú instante . despües;í> . ; . 
k gil 9^ { Peto de isodas ks condiciones .que> acabamos 
de supiooér, 'y:íafyoi.coaciirso sesiá necesario par^ 
producir este e&cté , apenas ise encuentra alguna en 
el. uso ordinariOé Las ruedas de los carros están re- 
^oaáf^áoá'groseimDculiM V ^y 
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prendes 1 los caminos son naturalmente de!5iguale.% 
^ lo llegan i ser con el peso de los carruages ^ que 
los echa á perder ; y estas desigualdades , ya sea 
de las ruedas ^ ya del terreno^ son causa de qw la 
rueda se apoye con un rayo a d ^ 6 ae obliqUo á 
la dirección a ¿r de la potencia , ó á la dirección a b 
de la resistencia^ Liego el peso qne reside en a re- 
siste á la potencia t» que no puede hacerle avanzar 
mas que haciéndole subir tanto oomo el punto d6 e 
es su|)erior al punto h^^ luego la potencia tiene pre- 
cisión entonces de sostener una parte del peso del 
i:arruage , del mismo níiodo que si este «tuviera co- 
locado sobre un plano inclinado. Por otra parte , aun 
quando la circunferentía rodase sobre tinas superfi- 
cies perfectamente unidas , rectas y duras , habla de 
haber indispensablemente un rozamiento considera « 
ble entre el exe y los cubos. 

520 Los hoyos y eminencias que se encuentra en 
los caminos hacen mudar también la dirección de la 
potencia : un caballo colocado mas alto ó mas baxo; 
por la disposición del terreno ^ en lugar de hacer su 
esfuerzo por la línea a c paralela á la porción dfel 
plano en que insisten imturalmente las ruedas , le 
hace las mas veces por af^ 6 ag ; esto es , obli- 
cuamente á la dirección ai^ efe la resistencia , y por 
conseqüencia con desventaja ; porque un carruagS 
que se mueve con bastante fatuidad en virtud de la 
fiíerza de una sola caballería por un terreno hori* 
sx>ntal ^ necesita por lo común nuichas caballerías pa"* 
ra moverse por un plano que se va elevando , auñ«- 
que no ^ea en grande cantidad. 

521 En general, para mover un peso ijiíalqúíe^ 
xa por un terreno desigual y escabroso , como lo son 
quasi todos , es mas ventajoso que la potencia obré 
^n una dirección un poco mas elevada , como la lí- 
^lea u g^^ así conc^o^ lo priíefoan Stevin^Wúllis y Df- 

lom.I. ccc 
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parcieux ; luego es preciso que el exe de las ruedaf 
esté un poco mas baxo que el pecho de las caballe- 
rías ;io qual hace que la dirección de la potencia 
se aproxíaie mas al paralelismo de cada uno de los 
pequeños planos inclinados que forman las desigual^ 
dadea del terreno. ' 

522 Pero si no fuere posible evitar todas estas 
dificultades , se puede no obstante prevenirlas en par- 
te , empleando mas bien ruedas grandes que pequen 
fias ; por ser cierto que las ruedas pequeñas se en- 
caxan mas que las grandes en los hoyos del terre- 
no , como se puede ver en la fig^ 86 , en donde el 
rayo a b de la rueda pequeña , que insiste contra el 
terreno quando va á salir del hoyo la rueda , es 
mucho mas. obliqüo á la dirección a c de la poten- 
cia , que lo que lo es el rayo ¿ * de la rueda grande, 
á la dirección de. K mas , como la circunferencia dé 
una rueda grande mide , rodando , mas camino que la 
de una rueda pequeña , da vueltas con menos velocP 
dad, ó hace un número menor de revoluciones para 
correr un espacio dado ; lo qual ahorra una parte de 
rozamiento» 

De la Cabria. 

• §23 La cabria, ó torno y una de las seis máqui- 
nas reputadas como simples , es un árbol ó cilindro^ 
que gira sobre su exe , sostenido sobre dos puntos 
fixos : por medio de esta máquina se hace subir , a>n 
una fuerza pequeña , uñ gran peso atado á una cuerr 
da , que se arrolla sobre el cilindro ; lo qual se efec- 
túa con el auxilio de una especie de tambor fixo á 
una de las extremidades del cilindro , y que por lo 
común tiene en su circunferencia unas especies de 
clavijas ó palancas. 

524 En el uso ordinario , en lugar de tambor, 
no se hace mas que fixar á una de las extremida- 
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des del cilindro a b {fig. 87) unas palancas cruza- 
das ef^ g b ^ por medio de las quales se iiace gi- 
rar al cilindro sobre su exe c d ^ ^n tanto que la 
cuerda , que sostiene al peso / , se arrolla sobre el 
cilindro a b. Es fácil ver ^ que el efecto de la ca- 
bria viene á ser el mismo que el de una palanca 
de primera especie : porque apongamos que a b 
{fig. 88 ) representa el radio del cilindro ; y que a a 
representa el brazo de palanca por el quaí obra la 
potencia ^ ; si la longitud de a r es á la de a ¿ co- 
mo 3 es á X , una potencia de loó libras en r, 
obrando en una dirección perpendicular i c a^ ten: 
drá en equilibrio un peso d de 300 libras (48 1). 

Sí2S Se sigue de aquí , que para tener el equi-: 
librio por medio de la cabria , es preciso que la 
potencia c sea al peso d ^ como el radio a b del ci^ 
lindro ^ es á la palanca ac; ó lo que viene á ser 
lo mismo ^ Cómo el radio del cilindro es al radio del, 
tambor. Así^ si en el estado de equilibrio la po-s 
tencia es menor que el peso , en la razón del ra-r 
dio del cilindro al del tambor ^ también en el es- 
tado de movimiento la potencia camina mas aprie-^ 
sa que el peso , en la razón del radio del tamboi; 
al del cilindro. Esta regla supone que la potencia 
es siempre perpendicuUr al radio por quien ella 
obra ; porque la dirección del peso es siempre perr 
pendiculat al radio del cilindro ^ paes que la cuer- 
da que le sostiene es siempre tangente á si^ circunr 
ferencia. 

526 En lo5 gratides esfuerzos ^ como es preci- 
so que los brazos de la palanca de la potencia sean 
muy_ largos ^ y como no se podria ^ mediante su 
longitud 9 alcanzar la eictremidad del uno , en tan- 
to que se tuviese Ij extremidad del otro ; y co- 
mo por otra parte no se podria aumentar dema- 
siado el número de estos brazos de palanca , sin 
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debilitar cotólderablemeate la cabeza del cilindro; 
se ha tomado el partido ,de reunir la5 extremida- 
des de estos radios con una circunferencia á la 
qual se adapta unas clavijas^ por las quales obraa 
los hombres , como se ve en la rueda de las can* 
t^ras {fig. 89) , y en la grúa {fig. 90). 

527 Según lo que acabamos de decir y es fídl 
ver que la parte principal ^ en la rueda de las can^ 
teras y en lá grúa y no es otra cosa mas que una 
cabria con tambor. Se ve también y que en la ca- 
bria {fig. 91) el cilindro ab ^s una cabria coa pa^^ 
laucas c (L 

J28 En k rueda de las canteras y en la gnsB^ 
obran comunmente los hombres con sn peso. Pe- 
ro como no pueden afírmarse en la exuemidad del 
radio horizontal ^ lo qual seria lo ma& ventajoso, 
pues que la direcdon de su peso ^ que es vertical, 
seria perpendicular á él ; y como el peso de su 
cuerpo los hace estar mas baxos , es preciso en- 
tonces , para que haya equilibrio , que su peso sea 
al fardo que sostiene ^ como el radio del cilindro ts 
al seno del ángulo que forma la dirección vertical 
con el radio de la rueda , A la extremidad del qual 
bbra , en la misma razón que el esfuerzo de una pot- 
tencia obrando obliqüameote i Id extremidad de ua 
brazo de palanca (483)1 > 

Si la cuerda que sostiene el pesó Ilfega á romper- 
le V es muy grande el daño que puede seguirse á 
los hombres que están agarrados á la Tueda ; por- 
que desde el punto en que se rompe la cuerda, su 
peso les hace girar con velocidad , y adquieren una 
fuerza centrífuga que los arrastra por la tangente á 
riesgo de perder la vida* Se podria prevenir este in- 
conveniente con una grúa movida por una rosca sin 
f n : supongamos que esta rosca tenga 3 filetes , y 
queencaxe en un piñón dé 18 alas , será precisa que 
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la rosca d¿ 6 vueltas para hacer «lar tma ál piñena 
sobfe el eite de este piñón esté una linterna de 4 
husos que encaxe en una rueda de 24 dientes co« 
locada sobre el árbol : el piñón pues da 6 vueltas 
para hacer dar una á la rueda ^ y por conseqüen-^' 
cía al árbol. Asi ^ la rosca sin fin da 36 vueltas en. 
tanto que el árbol da una ; y si la circunferencia 
que describe la extremidad det brazo del manublio 
con el qual se hace girar i la rosca sin fin ^ es á la 
circunferencia del árbol como 90 es á 45 , la velo-i^ 
cídad de la potencia (que es 36 veces el espacio 
que corre en cada vuelta la extremidad del braaa 
del manublio) es á la de la resistencia (que es la^ 
circunferencia del árbol ) coma 3240 es á 45 ^ 6 co* 
nao 7% es á 1 ^ 6. coma ai6a es á 30. Ahora, un 
hombre puede y á la menos par un poco de tiempo^ 
hacer ua esfuerzo de 6a libras; luego pódria él so^ 
lo levantar 4320 libras*. En efecto ^ yo he visto le- 
vantar á un hombre solo, por medio de una grúa se^. 
mejante<|Un peso de cérea de 5000 libras. A mas, 
se puede aplicar dos ó mas hombres á esta espe^ 
cié de gtua^ y vencer con esto esfuerzos muy con-» 
siderablies: se encuentra también en ella otra ven-^ 
^f^ t y es que se puede parar y descansar quando 
se qtüera ^ sin temor de que descienda el fardo^, 

Z>el Cabres^tante^ 

509 Es et Cabrestante una verdadera cabria, de 
la qual no difiere mas que por la posición de su 
cilindro , que es vertical , en tanto que en la cabria 
es horizontal. EL modo con que una potencia obra 
sobre una resistencia ^ por medio de la cabria (52$), 
es enteraníente aplicable al cabrestante; pero el 
cabrestante es mucho mas ventajoso que la cabria, 
I.® porque la poteijcia puede obrar siempre perpen- 
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4icularinente á su brazo de palancas, i.® porque se' 
puede aplicar á él un gran aúmero de hombres á 
ua mismo tiempo. 

530 Es pues el cabrestante una máquina por me- 
dio de la qual se puede vencer resistencias mujr 
grandes coa potencias muclio menores Así, se sir- 
ven de él en las embarcaciones para elevar las an* 
cías ú otros fardos , á los quales se amarran los ca- 
bles, que se arrollan sobre el cilindro. Se hace tam- 
bién uso de él en los puertos para traer las embar- 
caciones á tierra quando hay necesidad de ello, y 
para sacar de un barco al puerto masas extremamen* 
te pesadas , como trozos de mármol ^ &c 

531 El modo ordinario de servirse del cabres- 
tante, es hacer dar sobre el cilindro a b {fig. 92) 
dos 6 tres vueltas á la cuerda c rf, que tiene la re- 
sbtencia hacia d^ en tanto que unos hombres ti- 
ran con toda su ñier^za lá parte 1? de la cuerda, pa- 
ra estorbar el que se deslice por el cilindro : es 
entonces tan considerable el rozamiento de la parte 
de la cuerda que e^ arrollada al rededor dei dlla- 
dro, que aunque el peso de la resistencia extc^da^coa 
mucho á la ñierza de los hombres que tiepen la cuer- 
da, no puede sin embargo vencerla ,- ni hacer que 
se deslice la parte de la cuerda arrollada al rede-^ 
dor del cilindro. Si se ponen en seguida unos ham- 
bres á las palancas .e,/,¿^,i&, y hacen girar el ci- 
lindro , traerán hacia sí la resistencia ; durante cu- 
yo tiempo , los hombres qw tiran la parte ¿? de la 
cuerda la van recogiendo , de modo que no q^edé 
nunca sobre el cilindro mas vueltas que las que te- 
nia al principio ; por no poderse arrollar por un la- 
do sin que se desarrolle por el otro. 

532 Es fácil de ver que el cabrestante obra co- 
mo una palanca sin fin de la primera ó segunda es- 
pecie de brazos desiguales (477) f y que el brazo de 
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la resistencia es mucho mas corto que el de la po-* 
tencia ; pues que el brazo de palanca por quien obra 
la resistencia , e& el radio del cilindro ; y el bra^ 
zo de palanca por quien obra la potencia , es este 
mismo radio prolongado por una de las palancas en 
cruz e ^ f^ gy h. Quaiito mas longitud tengan estas 
palancas , mas capaz se hará laupotencia para ven- 
cer una grande resistencia ; pero necesitará mas tiem- 
po, pues que tendrá que correr un camino mas lar^ 
go. Supongamos que-¿ e {jig.' 88) sea el diámetro 
del cilindro ciiyo centra está en d ; a b ^ radio de 
este cilindro, el brazo de palanca porel quaí obra 
la resistencia d\ a c^ <i «/, radia prolongado, el 
brazo de palanca por el qual obra la potencia r, f. 
Luego si a ^ es á a c como i esa 10 , un esfiíer* 
zo de loa libraa en c podrá tener en equilibrio una 
resistenoa de 1000 libras en d. 

533 Suele haber en las embarcaciones dos es-^ 
pecies de cabrestantes ; á saber, uno grande que se 
llama cabrestante mayor , y otro pequeño que es el 
cabrestante menor : el cabrestante mayor está colo- 
cado sobre el -primer puente, y se eleva basta qua- 
tro Ó cinco pies por dma del segundo puente ; y su 
uso es el producir los mayores esfuerzos,, como ele- 
var el ancla, &c. El cabrestante menor está colo- 
cado sobre el segunda ó tercer puente entre el palo 
mayor, y el palo de mesaoa; y sirve para izar los 
masteleros y las velas mayores. 

534 Quando el cable al qual está amarrada lá 
resistencia es demasiado grueso para poder ser ar^ 
rollado sobre el árbol ó ciliadro del cabrestante^ 
tal coma el que sirve para levantar las anclas de 
los navios graiides: , se nace uso de una cuerda me- 
dianamente gruesa , llamada calabrote ó virador , á 
la qual se le dan dos ó tres vueltas al árbol del ca- 
brestante, juntando en ^guida sus dos cabos de vc^^ 
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do que no pueda arrollarse un lado sin qvte el otro 
no se desarrolle ; á cuyo calabrote se ata ^ con unas 
cuerdas pequeñas llamadas garzetas , el cable gruesa 
á quien está unida el ancla. 

. S3S En el uso del cabrestante hay muchos in- 
convenientes que no se ha podido corregir aun , á 
pesar de quanto han trabajado sobre este punto lo$ 
sabios que se han ocupado en ella Si se hace uso del 
calabrote , se hallan bien pronto sin poder servir las 
garzetas que tteneo el cable atado á él ; por lo qual 
es preciso desatarlas para volverlas á atar mas le- 
jos , lo que es causa de que se pierda é inutilice una 
parte de tiempo^ que las mas veces es muy necesa- 
rio. Pero el mayor inconveniente está en que la cuer-^ 
da que se arrolla ea el cilindro , desciende á cada 
vuelta una canudad igual á su diánoetro ^ por lo qual 
llega hasta el extremo inferior del cilindro: para 
evkar que no se cruce esta cuerda, y que no se em- 
barace por decontado la maniobra , es preciso subir- 
la hacia la parte superior del cilindro , que es á lo 
jque se llama enmendar ; y cuya operación hay que 
repetir con tanta mas freqüencia, quanfó mayor diá- 
metro tiene la cuerda ^ y el cilindro menos longitud: 
aun mas , cada vez que se hace esta operación es 
preciso suspender el movimiento de la njáquina: echar 
(bozas al cable y calabrote ^ para impedir el qtie 
obre la. resistencia: retroceda el .cabrestante para 
afloxar la parte de cuerda que se halla sobre el cít 
lindro : volver á levantar la cuerda : estirarla de 
nuevo; y en fin quitar las bozas para volver á po- 
ner en movimiento el cabrestante : todo lo qual pide 
mucho tiiempo y trabajo. 

Hay pocas máquinas sobre hs quales se hayan 
exercitado tanto los mecánicos , como sobre los ca- 
brestantes y principalmente con la intención de ha- 
cer desaparecer el inconveniente de enmendar ^ que 
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es con efecto él inas grande de todos. Se halla algu- 
nas mejorad en la construcción del cabrestante, en 
las obras que ganaron el premio de la Academia de 
las Ciencias en el año de 1742; pelro no que llegasen 
al término que se habian propuesto. Se presentó des- 
pués á la Academia un cabrestante, cuyo cilindro 
estaba guarnecido de ruedecíllas, que girando ha- 
cian subir á un tiempo todas las vueltas de la cuerda: 
pero este, medio , cuya idea es por otra parte muy. 
ingeniosa , produce un gran rozamiel^to , el qual es 
siempre á costa déla fuerza motriz. En 1793 , Oif- 
dinet , ingeniero mecánico , presentó al tribunal de 
Consultación un cabrestante cuya construcción es 
mas simple V y que se aproxima al término que se 
propuso el autor , un poco mas que los precedentes» 
Está compuesto este cabrestante de un cilindro 
principal , semejante al de los cabrestantes ordina>« 
rios, y después , de un cilindro subsidiario que está 
colocado delante del primero , esto es , en el lado 
hacia donde está el peso que se tira. Este s^undo 
cilindro es del mismo diámetro que el primero, d^ 
que está separado por unos tejuelos , cuyos exes ,,así 
como el del cilindro subsidiario ^ están insistiendo ea 
una muesca hecha en la armadura del cabrestante* 
La cuerda abraza los dos cilindros , quienes con es- 
te motivo , y en virtud de la {Hresjon que produce 
aquella , son conducidos el uno por el otro : está 
terminada la garganta de cada cilindro por dos ro<- 
detes, uno inferior y otro superior ; el inferior está 
destinado á detener la cuerda quando se bira , y el 
superior á detenerla quándo retrocede elcabrestante. 
La distancia entre estos rodetes, ó la longitud de 
la garganta, es nías pequeña en el cilindro subsit- 
diario que en el cilindro principal , de una cantidad 
igual á dos veces el diámetro de la cuerda ; y por 
conseqüencia el rodete inferior del cilindro princi- 
2W« /• Ddd 
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pal se halla mas baxo , y el rodete superior mas 
alto que los del otro cilindro, cada uno una canti- 
dad igual al diámetro de la cuerda. Esta construc- 
ción es precisamente la que hace que el cabrestante 
pueda birar sin enmendar ; porque viniendo la cuer- 
da del cuerpo que se trata de mover ^ rueda prime^ 
ro sóbrela semi-circunfcrencia del cilindro principal, 
^apoyándose sobre el rodete inferior de su garganta, 
desde adonde vá , con un corto grado de obliqüidad, 
á colocarse sobre el rodete inferior del cilindro sub^ 
sidiario : volviendo en seguida sobre la semi-circun- 
ferencia de este ciMndro , viene de nuevo horizoh- 
talmente la cuerda sobre el cilindro principal, des- 
de adonde pasa por segunda vez oblíqüámente sobre 
el otro cilindro ; y así de seguida basta que haya da- 
do tantas vueltas como sea preciso -^ para que la re- 
sistencia de la masa que se ha de mover no pueda 
hacer deslizar la cuerda sobre los cilindros. Hacien- 
do en seguida obrar el cabrestante , se ve que la 
cuerda halla siempre naturalmente su sitio sobre la 
garganta inferior del cilindro principal ^ y que si- 
guiendo el camino que acabamos de indicar^ todas 
las vueltas de la cuerda ocupan siempre sensiblemen- 
te los mismos skios sobre las gargantas de los ci^^ 
Kndros. Luego no hay necesidad de desalojarlas éa 
todo el ttempo que dure la acción del cabrestante. 
Si este ti*A<s qtie retroceder se detiene la cuerda ea 
los rodetes superiores, paralo qual no se necesita de 
maniobra alguna particular; sino que basta el hacer 
girar al cabrestante en dirección contraria de la en 
que se movía primero. 

La idea del cilindro subsidiario no es^ de Cardi^ 
net ; pues que se halla en dos pfezas entré las qua- 
les se dividió el premio de la Acadeiriia de Cien- 
cias en 1742: la una es de yuan Bernoulli el hijo, 
y la otra de Ludot , abogado"en el Parlamento» Es- 
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te último ha empleado también una pieza análoga 
á ios tejos de Cardinet : pero el cabr^tante de este 
es de una construcción mucho mas simple , y poif 
e^o preferible á los <^os. 

Del Crh ó Gato. 

$36 El cric es también una máquina mediante 
la qual se puede con una fuerza pequeña yéacer una 
grande resistencia. El cric simple está compuesto de 
una barra de hierro a h{fig. 93) guarnecida de dien- 
tes en una de sus raras ^ y movible en una caxa c e: 
los dientes de la barra a b encaxan con lo$ de ua 
piñón ¿^ que se hace girar sobre su exe, por me- 
dio del manubrio / ¿/. Los dientes del piñón levan- 
tan la barra^ y hacen por conseqüencia subir el pes0 
colocado sobre la cabeza a^ 

537 Considerando el esfuerzo qpe tada diente 
del piñón hace en d para levantar la barra ^ como 
si fuese un peso jque se hubiese de elevar , es cla- 
ro (512) que la patencia ^ aplicada almanublio^ es 
á este peso como el radio del piñón es ul brazo d f 
del manubUo, De adonde se concluye que haciendo 
el radio del piñón muy pequeño^ con relación al 
del manublio^ se puede con una üierza mediana 
elevar un peso muy considerable. ■.-•'"' 

538 Para levantar un pe^ mas grande ton la 
misma fuerza aplicada al manublio^ se añade algu- 
nas veces al cric una rosca sin fin (sS9) i ^^ ^^ 
hace girar con el manublio lixo en su exe ^ y de la 
que los filetes encaxan con los dientes del piñoá; Su^ 
pongamos que en el cric simple tenga ocho dientes 
el piñón ^ á cada vuelta del manublio se elevará la 
barra ocho dientes": pero si se añade una rosca sin 
fin que tenga dos filetes, será necesario para que el 
piñoa haga una revolución , y par^ que la barra 

Ddd a 
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suba odio <iBeates , hacer dar quatro vueltas al ma- 
nublio; por lo qual llegará á ser quadrupio el espa-t 
cío corrido por la potencia; y por conseqüencia se 
quadruplicará su fuerza. Pej?o se ve que en virtud dd 
grado de elevación de la resistencia, se necesitará, 
en el segundo caso, quatro veces .tanto tiempo co- 
mo en el primero. Esta rosca sin fin produce otra 
yeataga , que es la de poder parar en donde se quie- 
ra 8ia temor de que descienda el pesa 

Jh¡ Plano indinado. 

.539 El Plano inclinado, ^na de las seis miquis 
nos consideradas como simples , es aquel que forma 
un ángulo qualquiera con un plano horizontal; cuyo 
ángulo puede ser infinitamente pequeño^ y entonces 
el plano se confiínde con ía línea horizontal; ó biea 
puede ser recto, y entonces el plano llega 1 ser 
vertical. Entre estos dos extremos están comprehen- 
didas todas . las demás especies de inclinaciones. 

540 Hemo^ probado arriba (234) que la duracie»! 
de la caida de un cuerpo por un plano inclinado, es 
á la duración de la caida de este mismo cuerpo por 
la vertical de este plano , como la longitud del pla-r 
no, es 4 sp altura : luego un <Hierpo colocado sobre 
un plano inclinado,! está en parte sostenido por este 
plano : luego una p(^eru:ia que obra por medio de 
un plano inclinado , puede sostener y aun vencer una 
resistencia mas grande que ella. Y esta potencia no 
obra jamas con tanta ventaja como quando su direc- 
ción es paralela ál plano. 

541 Sea a c (fig. 94) un plaño inclinado: para 
sostener el cuerpo h sobre este plano, é impedirle 
que caiga , no es necesario que los pesos d ^ d ^ que 
le sostienen por medio de las cuerdas b e rf,sean, 
^oipados juntos , iguales al peso del cuerpo b^ si es- 
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tos pesos d^ d^ tiran eú la dirección í é paralela 
al plano inclinado. Pero si éstos pesos tirasen en las 
direcciones^ /, 6 b g ^ perderían parte dé 5U ven- 
tea: veremos ahora mismo la razón de esto. 

rS42 Es evidente que el plano inclinado sostiene 
una parte del peso b , pues que unos pesos menores 
que el suyo le impiden caer. En efecto , el cuer- 
po k (fig. 9s) se dirige á caer por la dirección ver- 
tical k b (202) ; lo que no le dexa hacer el plano 
inclinado a c ^ quien con precisión tiene que se- 
guir. Su pimto de apoyo está en ¿ : luego se puede 
mirar el radio d k como una palanca , á la extre- 
midad ^ de la qual obran dos potencias ; la una el 
peso del cuerpo kj en la dirección k b , obliqüa al 
radio rf fc; y la otra k p , perpendicular á este ra- 
dio. La longitud del brazo de palanca de esta últi- 
ma potencia es pues el radio entero d k; y Isl lon- 
gitud del brazo de palanca por quien obra el peso 
del cuerpo k ^se reduce á d,e ^ seno del ángulo que 
forma la dirección k b con el radio k d { 483). \ 
S43 Pero como las potencias deben estar en ra- 
zón inversa de las longitudes de los brazos de pa- 
lanca (481) , la potencia k p debe ser al peso de\ 
cuerpo k^ como d e es á d k. Pero d e ts á d k^ 
como ab^ altura del plano, es á a cr.sn longitud) 
porque el triángulo d e k es semejante al triángulo 
a b c y como es fácil de probar '; luego hay; la 
misma relación entre de^d k^y é k^ que entre a b al- 
tura del plañó inclinado ^ a c su longitud ^ y b c 
su base; luego d e . representa 4 ¿ , altura del pla- 
no , y ¿ A representa a c su longitud. De adonde 
se sigue qué en el caso en que ladij^edchrí^dehhpp^ 
tencia es paralela á la longitud del plano inclinado^ 

< Por ser perpendiculares los tres lados del uno á los tres del 
otro ^ cada uno al suyo. ; 
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la potencia debe ser al peso ^ coma la altura del pía^ 
no es á su iongitud. 

544 P^^ ^i 1^ direccioa de la pptencia es obln 
qüa á la longitud del plaao ^ estará esta poteoeia es 
otra razón. Por exetnplo^ si esta dirección es\i m^ 
paralela á la base del plano. ^ la potencia debe ser 
entonces al peso ^ como la altura del plano es á su 
base ; como det%íek^6idú^ paralela é igual 
á ^ A^ la qual línea d (? e$ el seno del ángulo que 
fbrnxa la dirección ^ m de la potencia con el radio 
d' k. t^ara los demás grados de obliqüidad, será siem- 
pre el seno del ángulo que formará la dirección de 
la potencia con el radio d kjél que determinará la 
rebcion, 

545 £n ^n^ para determinar esta relación de na 
modo mas general ^ se puede decir que en todos 
casos deben estar entre sí el peso y la potencia^ co^ 
mo los senos de los ángulos que forman con el ra^ 
dio á k , la dirección de la potencia y la linea ver-- 
tical (483) ^ cuya línea es la dirección del peso. 

546 Pues que el plano inclinado sostiene una 
parte del peso (542) > no es pues la pesantez abso- 
luta de este peso la que debe sostener la potencia^ 
sino solamente su pesantez respectiva , esto es ^ la 
porción de sq peso que no está sostenida por el pía* 
1^0 inclinado. Véiase arriba (236 y siguientes^ qual 
es la relación que hay entre esta pesantez respectiva 
y la inclinación del plano» 

De la Cuña. 

547 La cuña> una de las seis máquinas simples, 
es un prisma triangular d a c {fig. 96) , ó lo que es 
lo mismo, un cuerpo compuesto d^ tres planos d c e 
f ^ ^ f g ^'i (^ ^ g a ^ que terminan dos triángulos 
d a c^ f g e. Los dos planos d fg a^ y c e g a^ 
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que son los mas largos , y que se llaman lados de 
la cuña^ forman un ángulo en k línea a g^ que se 
llama la punta ó corte de la cuña ; el plano d c e f^ 
que es el mas pequeño de los tres, y el que deter** 
mina la distancia entre los otros dos hacia la parte su^ 
perior, se llama 'base ó cabeza de la cuña ; y lalí^ 
nea ^ a es á lo que se llama altura á exe de la cuña. 

548 La acción de la cuña puede referirse á la del 
plano inclinado (539); y en efecto es evidente <jue el 
plano a c e g está inclinado al plano a d f g^ 

549 Se hace uso de la cuna para abrir ^ leVaa-f 
tar \ ó comprimir los cuerpos ; empleando comuna- 
mente para hacerla obrar , el choque de un cuerpo 
duro y algunas veces la presíotí de un peso. La re^ 
$)$tencia qué se quiere vencer por medio de la cu- 
ña y procede Areqüentemente de la tenacidad de las 
partes ; adherencia que es difícil de valuar* La per- 
cusión que hace obrar á la cuña ^ es también una fuer- 
za dificil de comparar con la de una presión ; sien- 
do esta la causa de que. no sea susceptible de una 
exactitud grande la aplicación de la teoría déla cur- 
ña«¿ ia práctica., Para acercarnos mas á esta exacti- 
tud^ supóngame» unas potenciavS^ cuya fuerza absoln-^ 
ta se conozca ^ como unos pesos ; y veamtos qualcs 
son las relaciones que toman entre sí la potencia y 
la resistencia ^ por la interposición de la cuña. 

550 Supongamos pues los dos rodillos m^n^Xfig. 
97) atados el uno f» á la cuerda m I e ^ y el otro 
fi á la cuerda ni dy sosteniendo cada una un peso 
de 2Q libras p y r ^ y pasando por cima de las po- 
leas/y i&: supongamos también que la base a 6 de 
la cuña sea igual á la mitad de su. altura c b^ .Se 
necesitará una presión de 10 libras -para toier esta cu- 
ña en equilibrio con la suma de 16s dos pesos*. ^ que 
es igual á 40 libras , y un ipoco mas de lo libras pa- 
ra hacer entrar la cuña en toda su altura ^ i&9 pres^ 
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cindiendo de los rozamientos» Es evidente , por la 
construcción, que en tanto que la cuna se introdu- 
icirá según toda su altura c h , subirán los dos pe- 
sos p y r cada uno una cantidad igual á la mitad 
ée i J^ la qual es igual íl ab^ base de la cuña. V 
como es preciso, para que haya equilibrio, que la 
potencia esté con la resistencia en razón inversa de 
las velocidades (481), 6 de los espacios corridos en 
un mismo tiempo, es claro que , e» caso de equilibrio^ 
la potencia debe ser á la resistencia como la mitad 
de la' base de la cuña es á su altura. Luego quanto 
mas aguda sea la cuña, mas poderosa será su ac- 
ción; y mas efecto producirá, por su medio, una 
. misma fuerza. 

S51 Si se dirige la cuña á separar las partes de 
^n cuerpo duro , que tienen mucha adherencia entre 
^ , como siicede las mas veces, va aumentando siem- 
^e su ventaja á proporción que se introduce entre 
^stas partes* Porque supongamos que se hayan uni- 
do y atado fuertemente dos varas de madera a by 
V d (>?¡?. 98) con unas cuerdas e^ f^ g ^ &c igua- 
4es todas en ñaerza , y que represénüan lat adherencia 
^e las partes de un leño, por exemplo; colocábala 
cuña entre las dos varas obra en algún modo por los 
brazos a e ^ c e^ de dos palancas angulares a e b^ 
ce ¿, en tanto que los otros dos brazos e b^ e d^ 
líecenidos por las cuerdas , se apoyan mutuamente 
el uno sobre el otro. Si la fuerza de la cuña excede 
4in poco á la de la primer cuerda e , «ta cuerda se 
romperá; y la segunda cuerda /, aunque tan fuer- 
te como la primera, se romperá teas fádlmente por 
la acción de la misma cuña, á causa de que entóa* 
oes los brazos de las palancas por los quales obra^ 
t se han prolongado la cantidad e /; y así de los de- 
mas. Esta es, sin duda latausa de que las maderas 
duras y steas, las piedras, el vixlrio, y en general 
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todas laa níateria? cuyap partes son muy' dur$s , se 
rompan y dividan en astillas ó pedazos grandes , y 
se abraqr imy fácilmente Inego ^ue se ha comen* 
zadQ i abrirlas. > 

55a A la cuña se refieren todos los instrumentos 
cortantes y de puntas , como cuchillos , hachas, es- 
padas , punzones , &c. Con efecto , todos estos ins«- 
(rumentc^: llenen á^ 1q n^nos dos planos inclinados d 
tinO; al otro , algunas veces quatro 6 ma mas , que 
forman entre si un ángulo mas ó menos agudo: así,^ 
los davos,, las ^ujas , los alfileres, &c« hacen el ofi^ 
cío de cuñas , y deben ser considerados como tales. 

J)e ¡0 Itosca ó Tornillo. 

I S§3 La rosca , una jde las seis máquinas consi-^ 
der^s como simples , es un cono muy prolonga^ 
do, ó un cilindro ab (fíg, 99) , sobre la circunfe;* 
rencia del qual se ha abierto una garganta en espi- 
ral cfg. Se puede representar sü generación por el 
iiK>vimiento uniforme de una línea recta ah (fig. ioq\ 
que traza la^ superficie de un cilindra e A , en el mis- 
mo tiempo que un punto a desciende con una velor 
cidad uniforme de aíc ^ y de c á b; pues es claro 
.que. al fin de tres revoluciones y. un quarto , habrá 
4x>rri40/ este pMSfó ia línea espkal agd h e ifn.hz 
emine|iciaj?/-(>?gf. 99) que queda entre las vueltas 
de la garganta de la rosca , se llama el filete de la 
rosca ; y la distancia c g que hay de un filete al otro, 
se llama el paso de la rosca. > 

554 En los mismos términos se hace el filete y 
la garganta ^ u^a cavidad cilindrica ^ abierta en un 
:peda?x>.de ^etal ó de madera c d (fig. lot), para 
hacer de ella una rosca interior , á la que se le da 
^omunm^te 4 nono^bre de tuerca ; y algunas veces 

Tom. /• . see 
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se le llatha tambteü rosca hembra , y á la rosca a B^ 
rosca macho. 

5SS Es £icil de ver , qtie el filete de ütía rosca 
es un plano inclinado á la base del cilindra ah(fíg. 99); 
y que este plano está tanto mas inclinado ^ quanta 
los pasos r ¿f de la rosca son menores^ Lá altura de 
€ste plano es el paso de la rosca , á lo que es lo mis- 
kBo V la distanda de un filete al otro : su base es la 
circuB&reocia de la rosca ; y su longktfd la da es-^ 
.ta circunferencia^ y la altura del pasa ; pc^rqüe si 
«e desenvuelve uno de estos filetes dí^ formará con 
8u paso i e^ y su base> á la circunferencia de dé 
la rosca ^ un triángulo di e^ rectángula en e , del 
qual es fácil cooocer el lado di^ pms que se cono- 
ce los. otroa doa lados de^é i e ^osí como el ángu*^ 
16 en e. Luego quandauhar rosta gira en su tuerca ^ na 
ea otra cosa mas que dos planos inclinados ^ de los; 
q[uale& el una se desliza sobre el otro. 
- SS6' Según las materias de que se hacen las ros- 
tas y tuercas en donde deben entrar , y Según los 
j^sfiierzos que tienen que sostener > son las diferente 
formas que se da á sus filetes. En las roscas de ma- 
cera se hace estos filetes c^ ^t A angulares;^ á fin 
de conservarles su fuerza ; pues que en virtud de es- 
ta figura ^ presentan una base mas ancha sobre el cir' 
UkdTQ éa dónde se hallan» También toman la mis- 
ma forma los filetes de las tuercas en madera, quanr 
do se las abre con roscas pequeñas de hierro , que 
$on unos conos muy prolongados, y que finalizan 
quasi en punta ; á los qualÉs se les debe considerar, 
tiel mismo' modo que á k)s hierros ^de las barrenas y 
de los taladros , como á unas cufias que-dáo vuel- 
tas, de las que el ángulo atñre la madera tanto mas 
fácilmenle , quanto es mas agudo. Pero en las ros- 
cas gruesas de metal (fig. 102), que sirven en las 
prensas y en los tornillos , se hace unos filetes qua* 
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dradós a a\ i fíh de que sufran mas fdaa mie t rtd . tcm 
el aumento de la superficie de cada filete ; por pro- 
ceder freqüentemente de' los rozamientos el princi- 
pal efecto de Las roscas ; cuyos- roasamíentos impiden' 
se abran las orejas del tcmiülo^ aunque sq dirijaa 
á ello por la reacción de la pieza que. aprietan múr 
tuaniente, ' ; . .. : . 

$57 Se hace uso principalmente de las roscas pa-: 
ra apretar fuertemente unos cuerpos contra otros , y* 
algunasr veces también p^ra elevar pesos ó fardos » ó: 
para hacer avanzar ó retroceder é ciertas pieizas^^ 
una cantidad determinada ;^ para lo qual se hadb uso- 
de la ros<^ 7 de la tuerca , de las que la una ó la^ 
otra sirve de punto de apoyo. Algunas veces es mó-- 
vil la rosca , é inmóvil la tuerca ; otras veces es la 
rosca la que está inmóvil ^ y la tuerca móvil ; pero 
en uno y otro caso es uno mismo el efecto de la 
rosca« ' . 

558 Quando se quiere hacer uso dé esta máqui- 
na , sie aplica una de las dos piezas (la rosca ó la, 
tuerca) á la resistencia que hay que vencer , y la 
otra le sirve como de punto de apoyo ; y entonces, 
girando , se hace mover la tuerca sobre la roscado 
la rosca en la tuerca, en la dirección de su longi- 
tud; con lo qual se consigue que lo que resiste á 
este movimiento avance ó retroceda otro tanto. En 
los tornillos de los cerrageros, por exemplo , es im- 
pelida una de las dos orejas , por la acción de una ' 
rosca , contraja otra , ¿ la qual está unida una tuer* ^ 
ca. Es preciso , como se esii viendo , que dé üna< 
vuelta entera la potencia, para hacer avanzar á la^ 
resistlencia un paso de rosca , esto es , una cantidad 
igual á la distancia de un filete al otro. Si la po- 
tencia se aplica inmediatamente á la rosca, el espa-.^ 
cío que corre , á áu grado de velocidad os de {fig% 99), 
que .es la medida dei la circunferencia 4e la . rosca - 

Eee a 
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,5SS)? y ^1 grado de velocidad de íá desistencia es 
ei^ medida del paso de la rosca. Pero como por 
lo r^ular se hace girar las roscas , y sobre todo 
Us que soa gruesas , con palancas ú otra cosa equi» 
vale«is ^ aiKU mucho mas espacie la fuerza motriz, 
qpe:^ quie andarla st estüvklse inmediatamente apli- 
cada á la rosca ; y ya no es la línea delz que ex- 
presa su veloddad , sino la circunferencia del círcu- 
lo cuyo radio es la palanca bn.Y como es preciso, 
para qve haya equilibrio , que las potencias estén en- 
tre sí en, razón inversa de sus velocidades , se pue- 
de establecer en general , que en el uso de las ros- 
cas ^ si ^ ¡prescinde de los rozamientos , la potete 
cia es á la resistencia , en caso de equilibrio , co-^ • 
mo la altura del paso de la rosca ^ es á la circun^ 
ferencia que describe la potencia. De adonde se si- 
gue p que la misma resistencia quedará vencida por 
una potencia tanto mas pequeña , quanto mas pe* 
queño sea el paso de la rosca, <y quanto mas lar- 
ga sea la palanca con que obre esta potencia ; en 
cuyo último caso andará esta potencia n^ espacio, 
y perderá por decontado en tiempo lo que gane en 
fuerza , como no dexa de suceder jamas. 

De la Rosca sin fin. 

559 La rosca sin fin^ difiere mucho de las toscas 
de que acabamos de hablar (553 y siguientes). Es- 
tas últimas se mueven en una tuerca , y cesan de 
girar qaando han avanzado un espacio igual á su 
longitud. En lugar de que la rosca sin fin es un ci- 
lindro que gira siempre en una misma dirección , en 
virtud de estar sostenidos sus dos extremos a y b 
(fig. 103) sobre dos apoyos sólidos ; de modo que 
svi acción es continua , y esta es la causa de ha- 
berle dado este nombre. Los filetes c^ e^ de esu ros- 
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eá ^ 4^e por lo común son quadraj^os , éncaxan con 
los dientes de una rueda vertícal ^ ^ , la qual tiene 
en su exe un rodillo / , con una cuerda de la( ^ual 
se suspende el fatdo / que x quiere' levantar. Apli^ 
cad^ al manubUo g b^ una fuerza imiy peqi^kefia V^frtie* 
de levantar un íkrdo / muy ccmsiderable; p6to M^ 
necesita mucho tiempo , como lo vamos á vef. 

560 Bti^uemos pues la relación del peso / á la 
potencia ntí Es evidente que el pesó /está contraba- 
lanceado inmediatamente por la resistencia quie el fil- 
íete ^ de la irosca opone al diente de la' rueda , en 
la dirección t n ^ perpendicular al radio d e. Luego 
este filete e obra por el radio de de la rueda ^ en 
tanto que el peso / obra por el radió d o del rodi- 
llo : así 9 para qu^ haya equilibrio , es preciso qitó 
la fuerza en e sea al peso / conoo d o radio del ro- 
<yilo , es á d e ^ radio de la rueda (478 y si^ 
guientes). 

$61 Pero del mismo modo que el filete de la 
rosca impele al diente de la rueda según la direc*^ 
cion en^ ^1 misnao modo también es impelido es- 
te filete según la dirección contraria e r, y con la 
misma fuerza ; por la reacción del diente de la rue-^ 
da , que el peso /se dirige á hacer girar en esta di- 
lección. Si esta últinsa ^erza venciera , haria dar 
una vuelta airadlo g b del manublio, en tanto que 
la rueda retrocedía un diente. Luego és preciso pa-^* 
ra que haya equilibirio , que la potencia f» sea á la 
reacción del diente de la rueda , como el paso c e de 
la rosca es á la circunferencia que describe el radio 
jg b , por el qual obra la potencia m. 

562 Lu^^ se puede expresar en estos términos 
la relación que el peso / debe tener en cast> de equi- 
librio con la potencia m. El peso es d fa potencia^^ 
cmno el radia de la rueda ^ multiplicado por la cir^^ 
etmferencia que describe el radio del manublio i es al' 
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producto dehradi^4kl rodillo multipiicddo por la aW 
tura del pasa de la rosca.' 

563 [ Se podtia también expresar de otro modo^ 
esta reUcíoQ. Acabamos, de decir (561) que la^po-- 
t«ocia ,m hace dar una vuelta al manublio g b , pa^ 
ra hacer . avanzar un diente á la rueda. Luego pa*^ 
ra hae»' dar una vuelta entera á esta rueda , y por 
con^eqüeocla para elevar el peso / uQa cantidad 
i^^.á ia circunferencia dd rodillo^ se. necesita ha- 
cer: d»r dX manubUo tantas vueltas , con» dientes 
tiene la rueda. Y como las^ potencias deben estar en 
razón recíproca de las velocidades ó de los espacios 
corridos , se puede decir : el peso es A la potencia^^ 
cm^ la suma de las circunferencias descriptas por- 
la extrepidad del radio del .manublio , es jí la cir^- 
Oinferencia del rodillo. ;>. . . 

. 564 Se sigue de aquí , que siendo excesivamente 
lento 'el movimiento de la rueda , en comparación^ 
del del manublio , no se necesita mas que una po- 
tencia muy pequeña para levantar un peso oonsid&- 
rabie , por medio de la rosca sin fin. Por exemplo, 
supongamos^ como en la fig. 103 , una rueda d e 
que tenga 19 dientes , y una rosca que no tenga^ 
mas que un filete y y que á cada vuelta no haga jpa-^ 
sar mas que un diente de la rueda ; que la clrcudk^: 
f^rencia del rodillo i sea 4e 9 pulgadas ; y que úti 
que Rescribe el radio bg MA, manublio v sea de 43.- 
Quapdo la rueda áe haya dado una vuelta entera, : 
el pesp/ habrá subido 9 pulgadas ; y el esLpacio-^cor- 
rido por la potencia m será de 19 veces 45 pulga- i 
das, ó de 855 pulgadas , ó de 7H varas. Luego. 
U V«JieKívlad de la potencia m será á la velocidad 
d^LJift/ potencia/, como 9g es á i. Por conseqüen- 
cJ»/,estaít>oteácia con un \esfiierao de una libra sos- 
t^iiá;9S ; y si su esfíierzo iguala á 30 libras ^ sos^ 

te»4^a3sa , ^ ' 
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$6$ Si la rueda d e tuviese una vez rúas dientes 
que los que tiene ^ ó el radio b g del manublio fue* 
^ upa vez^ ^iftas largo , la misncia potencia m pro- 
duciría un efecto duplo ; esto es ,^ue^sostendria 570^ 
Jibras. " , . i 

566 Pero, si sin variar el número de lo^^dieií^ 
tes de la rueda de y 6 la longitud del radio b g del 
manublio , se coloca sobre el exe de la rueda , en 
lugar del rodillo í^otr^ rosca sin fin^ cuyq filete 
encaxe en k^ dientes de una^ segunda iruédp del tms^ 
tno número que la primera, y^ que tenga: Qn todi^ 
lio / , que sostenga el peso /, la misma potencia m 
será capaz de sostener un peso 19 veces tan gran<» 
'4e ; ésto es , que no valiendo intrínsecamente esta 
-potencia mas que 30 Hbras , podrá sostener 541 50, 

De la Rosca de Arquimedés. 

. 567 Esta máquina inventada por Arquimedés , es 
muy á propósito para la elevaciop de las aguas. £s 
un dilindro ab (y?^.\xo4) que gira sobre dos apoyos, 
y al rededor del qual se ha ooiocado e^piraUnentie 
un canal hueco ac d efg b ; cuyo cilindro se indi- 
na al horizonte baxo un ángulo de. cerca de 45 gra- 
dos , haciendo entrar ¿n el agua el^priiicio a del ca- 
ñal* i Este canal^ que en la figura está abierto en to- 
<da su longitud , debe etfar cerrado , por tod^ sus 
partes , exceptó en sua dos extremidades. Sí por me- 
^dio de un manublio m , ó de otro moda , se hace 
^rar la rc^ca , se introduce el agua en el canal es- 
-piral., y pasando de espiraí^ en espira , vá á descar- 
gar por la otra extremidad b del canal hueco. 

568 Esta máquina es muy simple, y su invención 
muy útil é ingenio^ : sube el agua en ella , no des- 
cendiendo, como algunos han dicho , sino en vktud 
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de la misma fuerza que se dirige á hacisrla descen- 
der , en una palabra , en virtud de su pesantez. En 
efecto , la partícula de agua que está en la parte 
inferior de la rosca. en e, por exemplo , no puede 
permanecer en el punto e , quando , girando la.roscá^ 
este puQto e pasa á /, sitio mas elevado qUe loque 
estaba el punto e antes que girase la rosca ; por la 
razón de que la pesantez de esta partícula la obli- 
ga i pasar al punto que ha sucedido al punta e en 
la paime inferior de la rosca , el qual punto está ma$ 
baxo que lo que lo esti actualmente el pimto / , pe- 
ro al mismo tiempo mas elevado que lo que lo es- 
taba el primer punto e antes que pasase á / ; de mo- 
Áo que esta partícula de agua^ dirigiéadosesíenipare 
i man^oerse en el lug^ mas dbaxo , se halla á car- 
da instante en unos puntos cada vez mas elevados, 
á los quales es conducida realmente, por su pesantez: 
lo que decimos de esta partícula de agua , se puede 
decir de todas Igs demás. Para que una sustancia 
pueda, suliir en la rosca de Arqúfmedes , es preciso 
quesea, fluida y pesada. < 

, >5^ Esta rosca es muy á propósito pa^a elevar 
' una grande cantidad de agua con una ftuerza muy 
pieqüeña ; por cuya circunstancia puede ser muy 
-útil para desaguar algunos lagos ; estanques ,&c; 
pero no sirve para elevar el aguaiá una grande al^ 
Hanra , porque Jáetóendo estar necesariamente inclín 
^üad» ^ no puede levantar el agua muy alto úm 
que: se .aumente mucho su longitud;, coa io qual 
se hace .muy pesada \, y corre riesgo de torcerse, 
y de perder su equilibrio ; cosa que exigiría en^ 
•tánees una gran fuerza para ponerla en tnovi- 
miento; 
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De Jas resistencias, que sufren las maquinas quand§ 
. están prdccfmas amoverse. 

• 570 Si las materias de que están compuestas las 
máquinas fuesen perfectamente duras , y estuviesen 
perfectamente pulimentadas , y si las cuerdas que 
hay precisión de emplear freqüen cemente, para trans- 
mitir la acción de la fuerza motriz de uña parte de 
la máquina á otra , tuviesen una perfecta flexibili- 
dad , la teoría del equilibrio que acabamos de es- 
tablecer , bastarla para determinar en cada caso la 
fuerza necesaria para contrabalancear una resisten- 
cia dada ; y una vez hallada esta fuerza , se tendría 
seguridad de que añadiéndole una cantidad , por pe- 
queña que fuese, faltaría el equilibrio , y la resisten- 
cia quedarla vencida, Pero en el estado físico y 

^natural de las máquinas , falta mucho para que las 
cosas sean así. Puede acontecer que se aumente ,, aun 
en una cantidad bastante grande , esta potencia de- 
terminada por la teórica, sin que por esto resulte 
movimiento alguno en la máquina. El rozamiento 
de las superficies unas contra otr^s, y la resistencia 
que oponen las cuerdas quando se trata de hacer- 
las arrollar al rededor de las poleas ó cilindros que 
ellas abrazan ^ se oponen al movimiento de la má- 
quina. Es muy difieil de apreciar el valor de estas 
resistencias ; por cuyo motivo no se debe esperar 
se proponga una teoría rigorosa sobre esta materia, 
que se halla mezclada de un número tan conside- 

• íable de accidentes y de dificultades físicas , que tal 
ve2 no se llegará jamas á aclarar completamente. 

571 Hemos hablado ya bastante largamente (96 
^ siguientes) de la resistencia que resulta de los ro- 
zamjjentos ; á cuya parte remitimos al lector* Al 
Tom. L Fff 
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presente trataremos de la resistencias que proviene 
de la rigidez de las cuerdas. 

De la rigidez de las cuerdas. 

S^2 Las cuerdas son umw cuerpos largos y mas 
6> menos flexibles, compuestas de cauchos hilos, de ma- 
teria ya sea vegetal ,• animal ó mineral , aplicados 
los unos contra los otros, y reunidos por medio de 
la torcedura. Se hacen Qjierdas de materia vegetal, 
tales como el cáñamo y la corteza de árbol : las de 
cáñamo son las mas comunes , las mas puestas en 
uso, y preferibles á las de corteza de árbol por 
ser mas fuertes. Se hacen de materias animales , ta- 
les como la seda , la tripa y los nervios. Se hacen 
también algunas veces de materias minerales^ tales 
como el arambre ó hilo de hierro y el de latón. 

S73 La dificultad y resistencia que presenta la 
f igidez de las cuerdas , quando se trata de hacerlas 
arrollar sobre las poleas ó los cilindros, es muy- 
considerable y muy difícil de valuar , como lo he-» 
imos dicho arriba (570). Los . principios que vamos 
¿ establecer no son rigorosamente verdaderos ; pero 
por lo menos son bastante conformes con lo que nos 
enseña la experiencia sobre este punto. Amontons 
fué el primero que trató metódicamente esta mate- 
ria. (Véase las Memorias de la Academia de las 
Ciencias, ^p^r^ el año de 1699, pág. 217). Refiere 
este sabio los experimentos que hizo para asegurar- 
se de las proporciones en que aumentan estas re- 
sistencias ; de cuyos experimentos se sigue que la ri- 
gidez de las cuerdas depende principalmente de tres 
cosas; i.* de la fuerza que las tiene tirantes; 2/ de 
su grueso ó diámetro; 3.^ de la cantidad que se les 
hace arrollar , ó ío que es lo mismo, del diámetio 
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de las poleas ó dUndros sobre las quales se las 
arrolla. 

574 Supongamos dos cuerdas ¿Jí?, bd {fig. 105), 
atadas cada una á. un punto fixo a y h\ y que se 

. les hace dar vuelta á cada una sobre el cilindro e f. 
Si no tuvieran rigidez ninguna , y fueseq perfecta- 
mente flexibles ^ bastaría el peso solo del cilindro 
para hacerle caer; pero én lugar de esto , es preci- 
so para que descienda ^ añadirle un peso tanto mas 
considerable > quanto mas grande sea la fuerza que 
tiene tirante á las cuerdas. Para asegurarse de esto, 
átese al cilindro e / un platillo de balanza g con 
un cordón arrollado en dirección contraria á aque- 
lla en que lo están las cuerdas a c^ b ¿, y estí- 
rese estas cuerdas con unos pesos colocados sobre 
el plano c d. Se verá , i.^ que para hacer descen- 
der el cilindro , y por conseqüencia para vencer la 
rigidez de las cuerdas, se necesitará añadir en el 
platillo ¿fr un peso tanto mas considerable, quan- 
to mas grande sga el peso colocado sobre el plano 
rá,que es el que tiene tirantes ias cuerdas. Si el 
peso que atiranta las cuerdas es i.^. de 100 libras; 
^.^ de doo libras , se necesitará en el platillo g^ 
en el segundo caso un peso duplo del que se ha- 
brá necesitado en el primero. De adonde se sigue que 
la resistencia de la rigidez de las cuerdas j^ que re- 
sulta de ias fuerzas que atirantan estas cuerdas , cre^ 
ce en razón directa de estas fuerzas. 

575 Se verá , 2.° que con un mismo cilindro y 
un mÍ3mo grado de tensión en las cuerdas , se ne- 
cesitará añadir, en el platillo g,^ un peso tanto mas 
considerable , quanto mayor sea el diámetro de las 
cuerdas. Si este diámetro es, i.® de 12 líneas, 2.^ 
de 24 líneas, se necesitará , en el platillo ^, en el 
segundo caso , un peso duplo del que se habrá ne- 
cesitado en el primero. De adonde se sigue que la 
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re j/j/^^ncm de la rigidez de las cuerdas ^ que resul^ 
ta de su grueso , crece solamente como el diámetro de 
¡as cuerdas ^ y no como su solidez. 

576 Se verá , 3.^ que haciendo siempre el expe- 
rimento sobre unas mismas cuerdas, cuya tensión sea 
efecto de las mismas fuerzas , y conservando siem- 
pre el mismo diámetro al cilindro sobre eLqual se 
arrolla el cordón de que pende el platillo ¿f , se ne- 
cesitará añadir, en este platillo, un peso tanto mas 
considerable, quanto menor sea el diámetro del ci- 
lindro , sobre el qual se arrollan las cuerdas ; pero 
no siempre según la proporción de la disminución de 
este diámetro. Porque la resistencia de la rigidez de 
las cuerdas (que aumenta ciertamente á proporción 
que los cilindros van siendo mas pequeños ) , no au- 
menta sin embargo todas las veces tanto como de- 
crecen los diámetros de los cilindros sobre los quales 
se arrollan. 

577 Para dar razón de estos hechos supongamos 
la cuerda ab c de {fig. 106), atada al punto fixo a^ 
y arrollada sobre el cilindro c. Se puede considerar 
el diámetro d c del cilindro y el diámetro c b á^ 
la cuerda, como formando juntos una palanca de bra- 
zos desiguales , cuyo punto de apoyo está en c , pun- 
to en donde la cuerda toca al cilindro. Luego el pe- 
so del platillo / obra por el brazo de palanca d r, 
en tanto que el peso atado á la extremidad e de la 
cuerda, y que la tiene tirante , obra por el brazo 
de palanca c b ^ 6 por el diámetro de la cuerda. 
Es fácil de ver ahora que un peso duplo , obrando 
por este brazo de palanca , debe producir un efecto 

. duplo. De aquí es de adonde se deduce el primer 
principio (574). 

^ 578 Suponiendo siempre la misma figura, se ve 
porque á proporción que aumenta c b^ ó lo que es 
lo mismo 9 el diámetro de la cuerda, aumenta la 
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fuerza del peso e en la misma proporción; á cau- 
sa de que obra entonces este peso por un brazo de 
palanca mas largo ; lo qual le da mas fuerza parr. 
aumentar la rigidez de la cuerda. De aquí sale e^ 
segundo principio (575). Se ve que no es la solidez 
de la cuerda , sino su diámetro , el que influye so- . 
bre este efecto ; lo qual procede de que esta resisten- 
cia, causada por el diámetro de la cuerda, no pro-* 
viene sino d^ que este diámetro aleja ó acerca al 
punto de apoyo c la acción del peso e , y no de 
que la cuerda contenga mas ó menos materia;. por- 
que si esto fuese así, aumentarla ó disminuirla esta 
resistencia en la razón de los quadirados de los diá- 
metros de las cuerdas. 

579 Para explicar el tercer {Irincipio (576), á sa- 
ber , porque la resistencia de la rigidez de las cuer- 
das aumenta á proporción que los cilindros, sobre 
los quales se arrollan, van siendo mas pequeños; 
supongamos tendida una cuerda a^ b' c' d! (fig. 107): 
si se la quiere arrollar sobre el cilindro m , será pre- 
ciso hacer que se separen sus partes en la mitad de 
su grueso a^ b' e' f\ para que tome la situación a g 
d'i e h f^ y que se compriman al contrario sus par- 
tes en la otra mitad de su grueso e bf^c ib\ aho-' 
ra , esta separación de las partes por un lado de la 
cuerda , y esta aproximación por el otro, hacen una 
resistencia real á la potencia que se dirige á arrollar 
la cuerda: y psta resistencia es tanto mas grande, 
i.^ quanto la fuerza que atiranta la cuerda es mas 
considerable, por ser entonces mayor su tenacidad 
ó dureza ; 2.^ quanto mayor grueso tiene la cuerda^ 
pues que entonces hay mas partes que separar por 
un lado de ella , y que comprimir por el otro ; 3.^ 
quanto menor es el diámetro del cilindro sobre el 
qual se arrolla la cuerda , subsistiendo esta siempre 
una misma; por ser preciso entonces separar ma¿ 
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por un lado, y comprimir por el otro la misma 
cantidad de partes : luego se necesita menos fuerza 
para hacer arrollar la misma cuerda sobre el cilin- 
dro m que sobre el cilindro n. Pero la experiencia 
prueba que no aumenta siempre tanto esta resisten- 
cía como decrecen los diámetros de los cilindros. 

580 De todo esto se sigue que en general ¿a re- 
sistencia que procede de la rigidez de las cuerdas^ 
está en razón compuesta de la razan directa de las 
fuerzas que atirantan las cuerdas , de la razón di- 
recta de los diámetros de la€ cuerdas ^y sobre cor- 
ta diferencia de la razón inversa de los diámetros 
de los cilindros. 

581 Se sigue de aquí que estando valuada en pe- 
so la resistencia que procede de la rigidez de las 
cuerdas en una máquina ; este peso, igual al que es 
necesario para contrabalancear esta resistencia, vie- 
ne á ser como un nuevo fardo que es^preciso aña- 
dir al que la máquina debe levantar ; y como esíe 
aumento de peso aumentará aun la rigidez de las 
cuerdas , será preciso calcular de nuevo este aumen- 
to de resistencia \ y añadir el peso necesario para 
contrabalancearla, y así de seguida hasta que esta 
resistencia, que pro>^iene del aumento que se hace 
á cada vez'á la potencia, sea tan pequeña que no 
se deba ya hacer aprecio de ella ; lo qual producirá 
muohas cantidades decrecientes , que sumándolas po- 
drán ser muy considerables» 

582 Se sigue de todo lo que acabamos de decir 
sobre la resistencia que proviene de la rigidez de las 
cuerdas , que se debe preferir , tanto como sea po- 
sible, las poleas grandes á las pequeñas , xio solamen- 
te porque teniendo menos vueltas que dar , sufre su 
exe menos rozamiento, sino tambiea porque las cuer- 
das que encaxan ó engargantan en ellas sufren una 
curbatura menor (579)» y por decontado causan una 
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resistencia menor. Es de tan grande conseqüencia en 
la práctica esta consideración, que valuando la rigidez 
de las cuerdas, según la regla de Amontons {Memorias 
de la Academia de las Ciencias^ año 1699 , pag. 225), 
se ve claramente que si se quiere elevar un fardo 
dé 800 libras con una cuerda de 20 líneas de diá- 
metro, y una polea que no tenga mas que 3 pul- 
gadas , se necesitará aumentar la potencia la canti- 
dad de 212 libras , solamente para vencer la rigidez 
de la cuerda, sin contar á mas la de 224 libras pa- 
ra vencer el rozamiento del exe de la polea ; en lugar 
de que con una polea de 2 pies de diámetro, bas- 
tarán 22 libras para vencer la rigidez de la cuerdí, 
y 23 libras para vencer el rozamiento. 

583 Como las cuerdas que se emplea en las 
máquinas grandes y sobre las embarcaciones , son 
de un precio considerable , y como deben sostener 
esfuer70s muy grandes , se debe hacer quanto se 
pueda por hacerlas durables , y por darles la mayor 
, fuerza que sea posible. Si las fibras que componen 
las cuerdas fueran bastante largas por si mismas, 
sin duda alguna que no se hubiera hecho mas que 
juntarlas y atarlas en forma de manojos , baxo una 
cubierta común ; cuya manera de componer las cuer- 
das hubiera parecido tal vez la mas sencilla y mas 
propia para conservarles la flexibilidad que les se- 
ria tan necesaria : pero como estas fibras no tienen 
mas que una longitud muy limitada , se ha hallado 
medio de prolongarlas Ijilándolas, esto es, torcién- 
dolas juntas ; siendo tan considerable el rozamiento 
que nace de esta especie de unión, que primero se 
rompen que deslizarse la una sobre la otra. De este 
modo es como se forman los pripieros hilos cuyo 
conjunto forma un cordón ; -y de muchos de estos 
cordones reunidos y tqrcídos juntos , se compone las 
cuerdas mas gruesas. Se comprehende fácilmente que 
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la cantidad de materia contribuye mucho á la fuer- 
za de las cuerdas : se concibe asimismo bien que 
un número mayor de cortienes igualmente gruesos^ 
debe formar una cuerda mas difícil de romper. Pero 
¿quál es el modo mas ventajoso de unir los hilos ó 
los cordones? ¿Es mas útil torcer mucho las cuer- 
das, ó torcerlas poco? ¿Aumenta su torcedura la 
ñierza ó la disminuye? De Reaumur {Memoria^ de 
la Academia de las Ciencias , año de 17L1 , pag. 6) 
hizo un gran número de experimentos , á fin de re- 
solver esta qüestion. Después de haber experimen- 
tado qual era la fuerza de muchos pedacillos de hi- 
lo , hizo muchas cuerdas pequeñas , compuestas unas 
con respecto á otras, de diverso número de estos hi- 
lillos, torcidos juntos ; y jamas pudieron sostener ^s- 
tas cuerdas la suma de los pesos que^ sostenían se- 
paradamente los hiiillos de que estaban compues- 
tas. De adonde se concluye con razón , que la tor- 
cedura disminuye la fuerza de las cuerdas. 

584 La causa de esto es fácil de comprehender. 
Quando se tuercen juntos muchos cordones para for* 
mar una cuerda , quedan los . unos inevitablemente 
•mas fuertemente estirados que ios otros ; de modo 
que quando la cuerda se aplica á algún esfuerzo^ se 
divide desigualmente este esfuerzo en ellos ; en tér- 
minos que aquel de entre todos que está mas tiran- 
te , es el que se rompe primero ; y si todos son ne- 
cesarios para vencer el esfuerzo, queda la cuerda 
por este motivo muy débil. Este razonamiento es 
conforme á lo que sucede freqüentemente ; pues que 
jamas se ronipe toda entera y de una vez una cuer- 
da gruesa ; sino que se siente romper sus cordones 
los unos después de los otros. En efecto , suponga- 
mos que el cordón a b (jfig. 108) puede sostener 20 
libras y nada mas : si con dos cordones perfectamen- 
te semejantes , se forma ^ torciéndolos , una cuerda 
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g^ no sostendrá 9 sin romperse^ los dos pesos ^,/% 
cada uno de 20 libras. Lo mismo sucedería ^ si en 
lu^r de reunir los dos cordones se los atase sepa- 
radamente á dos puntos íixos c^ d ^ j s^ suspendie- 
se de ellos en seguida un peso de 40 libras ¿; pero 
de modo que uno de los cordones € estuviese atado 
hacia uno de los extremos del peso , y el otro d 
hacia la mitad ó el tercio de su longitud : como es-- 
te último se halla cargado por esta disposición con 
mas de ao libras^ se romperá infaliblemente; des- 
pués de lo qual, como el otro se halla solo carga- 
do con las 40 libras , se rompe del mismo modo. 
Se puede añadir que al torcer los cordones para 
fórmar de ellos una cuerda ^ se les estira necesaria- 
mente un poco; cuya tensión se puede considerar 
como una parte del esfuerzo que ellos pueden sos- 
tener. Ahora se comprehenderá bien por<]pie la tor- 
cedura debilita las cuerdas ; y también que se las 
debilita tanto mas quanio xnas se l<t5 tuerce. En efec- 
to , creo que si no se torciese tanto las cuerdas , se- 
rian menos rígidas , y no se romperían tan fácilmen- 
te ; con lo qual adquirirían dos quaUdades muy úti- 
les , esto es, la de ser mas durables ; y la de ce- 
fiirse mas fácilmente sobre las poleas y los cilindros. 
585 Como las cuerdas á quienes penetra la hu- 
medad se hinchan, y se acortan necesariamente po- 
co ó mucho, qualesquiera que sean las fuerzas que 
se oponga á ellas , se las podria emplear útilmente 
para levantar una corta cantidad, un cuerpo muy 
pesado baxo del qual se quisiese introducir otro qual- 
quiera cuerpo. Para esto , es preciso atar este cuerpo 
pesado por medio de una cuerda bastante fuerte y 
de una cierta longitud, á un punto bien iixo y ca- 
paz de resistir al peso de este cuerpo : se estirará 
la cuerda lo mas que se pueda ; y en seguida se la 
mojará bien ; y la humedad penetrándola , la hin-- ^ 
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chara y la acortará hasta el punto de levantar el 

cuerpo 9 qualquiera que sea su peso. 

586 Las partículas húmedas penetran los cuer^ 
pbs con una fuerza muy grande, cuya causa no 
se conoce bien aun i se concibe sí que estas partí- 
culas, introduciéndose entre las íibras de la cuerda, 
como otras, tantas cuñas pequeñas , las separan y las 
hacen abultar ; lo qual hincha y acorta necesaria- 
mente el conjunto de estas fibras^ 



RN DEL TOMO PRIMERO^ 



Digitizéd by VjOOQIC 



CORRECCIONES. 

Página. Línea. Dicew Debe decir. 

7. . . . a8. . .... de la. el de la. 

34. . • • 21....... Oxido antimonio. • • • Oxtdo de antimonio^ 

39. • • • ID. ... . for miaño. fornücino. 

39. . . . 13 Acido forfórico. ...... Acido fosfórico. 

40 18... ... .. Acido sibaceo ,. Acido- sebáceo. 

40. • . ., 27. ...... Acido, vioiriólico... .... Acido vitriólico. 

46. . . ., 36. .... .. Fomiates. ...... .'. *..... Formiates^ 

53. . . . 24. . . . .. YÍijreo.,<K*... .... ..... • vitreo^ 

66. . . ., 26. ..... Gas, arzótico. .v. . . . . . Gas azótico» 

73. . . . 15. ... .... ea generaE ...... ...... en general. 

75 . . . ., 3. . . . .. SU: división ;, . . ;. su división^ 

79. ... 3 1 . ...... sesEsren. ^ resisten. 

91 27... ..... espíjritu. del vino.- .....^ espíritu de vino. 

137 29 y 30.. baga,^ moverá: á....* .. haga mover d. 

163... . . 27 y 28.. mas^ ámédos^... ........ mas. 6 menos. 

164 i4.,».....re&jccion...... ....... refracción. 

166. ... 28... ... .. retistencia. ... . ....... resistenciai 

174 3. . .. * .. prmer;. ., primer. 

184 J y 6. .. chochante...,. ......... chocante. 

217. . . ., 9» • . *,# pensatéz. ........... -..pes^antéz., 

219 3r. . ..... del mismo....... ...... del mismo* moda». 

231...» i2......fécto. .^.*.* efecto. 

340. . • • 30. ...... tuvoi tubo. 

341. ... 7. . . • .. á aun. d un.. 

366. ... 16 é. . • e., 

410. ... I resistencias. ......... resistencia. 
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